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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Με τον όρο δίκτυο ύδρευσης εννοούµε το σύνολο των αγωγών που µεταφέρουν το 
διυλισµένο νερό από τις κατά τόπους Μονάδες Επεξεργασίας Νερού µέχρι τα υδρόµετρα 
των καταναλωτών. Για να υπάρχει σωστή λειτουργία σε ένα δίκτυο ύδρευσης πρέπει να 
υπάρχει εξασφάλιση της κατάλληλης ποσότητας και ποιότητας νερού για την κάλυψη 
των αναγκών των καταναλωτών τηρώντας πάντα τα αποδεκτά όρια πίεσης. Για να µην 
χρησιµοποιούνται οι κλασσικοί µέθοδοι επίλυσης δικτύων ύδρευσης, οι οποίοι είναι 
χρονοβόροι, έχουν αναπτυχθεί κάποια προγράµµατα µε βάση µαθηµατικά µοντέλα που 
έχουν σκοπό την επίλυση των δικτύων σε πολύ µικρό χρόνο. Τα προγράµµατα αυτά 
βοηθούν στην αναπαράσταση ενός δικτύου διανοµής µε ιδεατούς κόµβους και αγωγούς. 
Η ερµηνεία των αποτελεσµάτων που εξάγονται από λογισµικά σαν και αυτό, γίνεται 
πάντα από τον ανθρώπινο παράγοντα.  
Στην συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία χρησιµοποιήσαµε το πρόγραµµα EPANET για 
την επίλυση δικτύων ύδρευσης οικισµών. Το πρόγραµµα αυτό αποτελεί µια πολύ 
αξιόπιστη πρόταση για την εκτίµηση των πιέσεων και των παροχών που συναντάµε σε 
ένα δίκτυο ύδρευσης. Έτσι, µε τη βοήθεια του κάναµε επίλυση σταθερής κατάστασης 
του δικτύου ύδρευσης του νησιού της Νισύρου. Το υπό µελέτη δίκτυο, επιλύθηκε µε 
βάση τη δυσµενέστερη κατάσταση λειτουργίας για κάθε δίκτυο διανοµής νερού. 
Στην παρούσα εργασία ξεκινάµε κάνοντας µια περιγραφή των δικτύων ύδρευσης και της 
δοµής τους, καθώς επίσης και των βασικών υδραυλικών µεγεθών που αναπτύσσονται. 
Στη συνέχεια περιγράφουµε τις υδατικές χρήσεις και την έννοια κατανάλωσης του νερού, 
ενώ αναφέρουµε και τα κριτήρια ποιότητας του νερού. Ακολουθεί µια περιγραφή των 
δυνατοτήτων του προγράµµατος ΕΡΑΝΕΤ και του τρόπου χρήσης του. Τέλος αναλύουµε 
την υφιστάµενη κατάσταση του δικτύου ύδρευσης του οικισµού Μανδρακίου της 
Νισύρου για συνθήκες µέγιστης κατανάλωσης µέσω του ΕΡΑΝΕΤ και προχωράµε στην 
βελτίωση της λειτουργίας του. 
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ABSTRACT 
 
Using the term water supply network, we refer to the summary of all the pipelines that 
carry the refined water from the local Water Treatment Plant to the consumers. To ensure 
that a water supply network will function properly we must guarantee appropriate quality 
and quantity of water to meet consumer needs. To avoid using the classic methods of 
resolving water supply networks, which is extremely time consuming, we have developed 
some programs based on mathematical models, that are designed to solve the system in a 
very short amount of time. These programs help in reconstructing a distribution network 
of virtual nodes and pipes. The results extracted from the software are always interpreted 
according to our judgement. 
In this diploma thesis, the software we used to solve water distribution systems is 
EPANET. This program is a very credible proposal for assessing the pressures and the 
flows found in a water supply network. So, using this specific software, we analyzed the 
water distribution system of the island of Nisyros. 
In this paper we begin by making a description of the water supply systems and structure, 
and basic terms that are used in common. Then we describe the uses and the term of 
consuming drinking water, while referring to the criteria of water quality. Moreover, 
there is a description of the capabilities of the program and the ways we use EPANET. 
Finally we analyze the current situation of the water supply network at Nisyros under 
conditions of maximum daily consumption through EPANET and move to improve its 
functioning. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
∆ΙΚΤΥΑ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ 
 
1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ 
Κάθε δίκτυο ύδρευσης είναι ένα σύστηµα αγωγών µεταφοράς νερού, που συλλέγει το 
νερό από κάποιον αριθµό πηγών (σηµεία εισόδου) και το µεταφέρει προς πολλαπλά 
σηµεία προορισµού (σηµεία εξόδου). Σκοπός λειτουργίας του δικτύου ύδρευσης είναι η 
εξασφάλιση του απαιτούµενου νερού και η µεταφορά και διανοµή του στους 
καταναλωτές του οικισµού. 
 
1.2 ∆ΟΜΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ 
 
Στις περισσότερες περιπτώσεις τα έργα διακρίνονται σε δύο γενικές κατηγορίες. 
Η πρώτη αφορά τα έργα εξωτερικού υδραγωγείου ή έργα υδροδότησης, τα οποία 
αναπτύσσονται ως επί το πλείστον εκτός της αστικής περιοχής και αφορούν µόνο τα έργα 
που χρειάζονται για την συλλογή του νερού από τους υδατικούς πόρους, την µεταφορά 
του στις παρυφές της αστικής περιοχής, τις µονάδες επεξεργασίας και τις ρυθµιστικές 
δεξαµενές οι οποίες εξισώνουν παροχή και κατανάλωση και αποθηκεύουν νερό σε 
περίπτωση που υπάρξει βλάβη στη λειτουργία του συστήµατος. Τα έργα αυτά έχουν 
µεγάλο εύρος ως προς τα τεχνολογικά τους χαρακτηριστικά αλλά και την υδραυλική 
τους. Ένα εξωτερικό υδραγωγείο αποτελείται από ανοικτούς αγωγούς βαρύτητας ή από 
κλειστούς αγωγούς υπό πίεση ή ακόµα και από  κλειστούς αγωγούς που λειτουργούν σαν 
αγωγοί ελεύθερης επιφάνειας. 
 
Τα δίκτυα διανοµής σχηµατίζονται από την δεύτερη κατηγορία, τα οποία αναπτύσσονται 
στο σύνολο της αστικής περιοχής ως συστήµατα αγωγών υπό πίεση και διανέµουν το 
νερό που έχει υποστεί επεξεργασία, από τις δεξαµενές προς τους καταναλωτές της 
εκάστοτε αστικής περιοχής. Τα δίκτυα αυτά αποτελούνται πάντα από πλέγµατα αγωγών 
που λειτουργούν υπό πίεση. Σκοπός τους είναι η διατήρηση της πίεσης εντός των 
αποδεκτών ορίων και η εξασφάλιση της απαιτούµενης παροχής σε κάθε σηµείο του 
δικτύου µε ικανοποιητική ταχύτητα. 
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                                         Σχήµα 1.1: ∆οµή δικτύων ύδρευσης 
 
 
Κάθε δίκτυο ύδρευσης ανάλογα µε τον τρόπο που έχουν τοποθετηθεί οι αγωγοί, 
διακρίνεται σε κλειστό και ακτινωτό. 
 
Τα κλειστά δίκτυα ύδρευσης είναι πιο διαδεδοµένα γιατί διαθέτουν περισσότερα 
πλεονεκτήµατα. Ένα κλειστό δίκτυο τροφοδοτείται µε νερό από ένα ή περισσότερα 
σηµεία και σχηµατίζονται κλειστές διαδροµές αγωγών. Σε κάθε σηµείο πηγαίνουν πάνω 
από µια διαδροµές. Αυτό είναι σηµαντικό διότι σε περίπτωση βλάβης δεν σταµατάει η 
λειτουργία της υδροδότησης αφού υπάρχουν εναλλακτικές διαδροµές στην ροή του 
νερού. 
 
Αντίθετα, στα ακτινωτά δίκτυα, η τροφοδότηση µε νερό γίνεται από ένα και µοναδικό 
σηµείο  και δεν σχηµατίζονται κλειστές διαδροµές αγωγών. Για κάθε σηµείο υπάρχει µια 
διαδροµή που να καταλήγει εκεί, που αυτό έχει ως αποτέλεσµα να δηµιουργείται 
πρόβληµα σε όλο το υπόλοιπο δίκτυο από κάποιο σηµείο και πέρα στο οποίο θα 
παρουσιαστεί βλάβη στη λειτουργία. Επίσης µε τα ακτινωτά δίκτυα υπάρχει η 
πιθανότητα εµφάνισης κακής ποιότητας νερού από τη µη κυκλοφορία σε κάποια 
αποµακρυσµένα τµήµατα του δικτύου. Αν και έχει µικρότερο κόστος από ένα κλειστό 
δίκτυο ύδρευσης (λόγω µικρότερου συνολικού µήκους αγωγών) έχει εµφανώς λιγότερο 
διαδεδοµένη χρήση από αυτό. 
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                                     Σχήµα 1.2: Ακτινωτό και Κλειστό δίκτυο 
 
 
1.3 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ 
 
Σε κάθε δίκτυο ύδρευσης υπάρχουν κάποιες βασικές προδιαγραφές που πρέπει να 
τηρούνται σχετικά πάντα µε την λειτουργία του εσωτερικού υδραγωγείου. 
 
Όπως έχει αναφερθεί και νωρίτερα, βασικές επιδιώξεις είναι η εξασφάλιση της 
απαιτούµενης παροχής σε κάθε σηµείο του δικτύου µε ικανοποιητική ταχύτητα και η 
διατήρηση της πίεσης εντός των αποδεκτών ορίων.  
Για να επιτευχθεί ο πρώτος στόχος σε ένα εσωτερικό δίκτυο ύδρευσης, θα πρέπει η 
ταχύτητα του νερού µέσα στους αγωγούς να κυµαίνεται µεταξύ 0,5 m/s και 1,5m/s . Στην 
περίπτωση που έχουµε κλειστό δίκτυο τα όρια για την ταχύτητα είναι κάπως πιο 
ελαστικά. 
Όσον αφορά την κάλυψη του δεύτερου στόχου, η απαιτούµενη πίεση µέσα στους 
αγωγούς εξαρτάται από το ύψος των κτιρίων που καλύπτονται από το συγκεκριµένο 
δίκτυο και τις ενεργειακές απώλειες στις υδραυλικές εγκαταστάσεις των κτιρίων. Σε 
περίπτωση πυρκαγιάς που έχουµε συνθήκες έκτακτης λειτουργίας, η απαιτούµενη πίεση 
εξαρτάται και από την κατανάλωση των πυροσβεστικών κρουνών. 
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Γενικότερα, για κάθε κόµβο υπάρχουν οι απαιτούµενες ελάχιστες πιέσεις που όπως 
αναφέραµε αλλάζουν ανάλογα το ύψος των κτιρίων. 
 Μονώροφα: 12-15 m 
 ∆ιώροφα: 16-17 m 
 Τριώροφα: 20-23 m 
 
Γενικά ισχύει ότι η απαιτούµενη πίεση είναι p = 4(n+1) όπου n, ο αριθµός των ορόφων. 
Στην πράξη, εξαιρούνται ορισµένα υψηλά κτίρια που υποστηρίζονται από αυτόνοµο 
αντλητικό σύστηµα. 
 
Στα σηµεία του δικτύου που βρίσκονται κοντά στις δεξαµενές πολλές φορές η τιµή της 
πίεσης είναι µικρότερη της επιθυµητής. Αυτό δεν θεωρείται πρόβληµα, αρκεί οι πιέσεις 
των υπόλοιπων κόµβων να είναι µέσα στα απαιτούµενα όρια. Συνήθως το εύρος πίεσης 
που προσπαθούµε να πετύχουµε σε ένα δίκτυο είναι 20 µε 30m. 
Για τις πιέσεις σε ένα δίκτυο ύδρευσης υπάρχουν κάποιες ακόµα απαιτήσεις όπως ο 
περιορισµός µέγιστης πίεσης για την προστασία των εξαρτηµάτων του δικτύου και των 
υδραυλικών εγκαταστάσεων των κτιρίων. Η στατική διαφορά πίεσης µεταξύ της 
δεξαµενής (που βρίσκεται στο υψηλότερο σηµείο) και του χαµηλότερου σηµείου του 
δικτύου δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 60 m. 
Εκτός από τις στατικές πιέσεις, λαµβάνουµε και τις υπερπιέσεις λόγω υδραυλικού 
πλήγµατος, δηλαδή τη µη µόνιµη ροή σε περιπτώσεις απότοµης διακοπής της ροής από 
κλείσιµο δικλείδας ή διακοπή λειτουργίας της αντλίας. Η πίεση λοιπόν που θα πρέπει να 
αντέχουν οι αγωγοί, αυξάνει στα 100m, οπότε για την ύδρευση επιλέγονται αγωγοί 
αντοχής 10atm. 
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1.4 ΒΑΣΙΚΑ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
 
Για να κατανοήσουµε πλήρως τα υδραυλικά, πρέπει πρώτα να έχουµε καταλάβει τη 
βασική τεχνολογία και τις κύριες αρχές που τα διαρρέουν. Έτσι λοιπόν αναφέρουµε 
παρακάτω κάποιες βασικές υδραυλικές έννοιες που θα µας βοηθήσουν να κάνουµε 
κάποιες πιο πολύπλοκες αναλύσεις. 
 
Μεταφορά της παροχής 
 
Το νερό κινείται από υψηλότερα σε χαµηλότερα σηµεία, ώσπου να φτάσει σε σηµείο που 
να µην µπορεί να πάει παρακάτω, όπως για παράδειγµα σε ένα ωκεανό. Η κίνηση αυτή 
του νερού γίνεται ευκολότερη µε την παρουσία των φυσικών καναλιών µεταφοράς όπως 
είναι τα ρυάκια, οι χείµαρροι και τα ποτάµια. Κάποιες τεχνικές κατασκευές µπορούν να 
διευκολύνουν την ροή του όπως οι αποχετευτικοί αγωγοί και τα κανάλια. Όταν 
αναφερόµαστε στον τεχνικό σχεδιασµό, ως επί το πλείστον, το ενδιαφέρον µας 
επικεντρώνεται στα χαρακτηριστικά των τεχνικών έργων, όµως οι υδραυλικές έννοιες  θα 
µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν το ίδιο εύκολα και σε φυσικά χαρακτηριστικά. 
 
Η ροή στους κλειστούς αγωγούς 
 
Ως προς το χρόνο, η ροή στους κλειστούς αγωγούς διακρίνεται σε µόνιµη και µη µόνιµη 
ροή. Μόνιµη ροή παρουσιάζεται όταν η ταχύτητα παραµένει σταθερή σε όλα τα σηµεία 
και είναι αµετάβλητη µε το χρόνο αλλά µπορεί να µεταβάλλεται ανάλογα µε τη θέση. 
Μη µόνιµη ροή έχουµε όταν η ταχύτητα δεν µένει σταθερή, αλλά µεταβάλλεται σε όλα 
τα σηµεία συναρτήσει του χρόνου.  
Όταν χρησιµοποιούµε τον όρο υδραυλικό πλήγµα, εννοούµε τα φαινόµενα υπερπίεσης, 
που συµβαδίζουν µε την περίπτωση µη µόνιµης ροής σε κλειστούς αγωγούς, µετά από 
διάφορους χειρισµούς, ή εξαιτίας διακυµάνσεων στην παροχή αντλιοστασίων. Όσον 
αφορά τους κλειστούς αγωγούς, το ενδιαφέρον για µεταβαλλόµενη στο χώρο ροή 
περιορίζεται στη µελέτη των απωλειών φορτίου, που παρατηρούνται σε αλλαγές 
διαµέτρου, σε στόµια, διακλαδώσεις ή στενώσεις. 
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Στρωτή και τυρβώδης ροή 
 
Με βάση την ταχύτητα του ρευστού διακρίνουµε δύο τύπους ροής. Όταν πρόκειται για 
µικρές ταχύτητες η ροή θεωρείται στρωτή και τα σωµατίδια του ρευστού κινούνται σε 
στρώσεις. Όταν αναφερόµαστε σε µεγαλύτερες ταχύτητες λέµε ότι η ροή θεωρείται 
τυρβώδης και ως εκ τούτου και τα σωµατίδια του ρευστού κινούνται ακανόνιστα µε 
στροβιλισµούς. Στα προβλήµατα κλειστών αγωγών υπό πίεση, η ροή είναι σχεδόν πάντα 
τυρβώδης. Οι νόµοι που περιγράφουν την τυρβώδη ροή δεν είναι ευρεώς γνωστοί και 
χρειάζονται πειραµατικά στοιχεία ώστε να κατανοήσουµε πλήρως το φαινόµενο. 
Κριτήριο διαχωρισµού της ροής, ώστε να την χαρακτηρίσουµε στρωτή ή τυρβώδη, 
αποτελεί ο γνωστός αριθµός Reynolds, ο οποίος υπολογίζεται από τον εξής τύπο: 
 
Re = u D / ν                                                                                                                   (1.1) 
 
u: η µέση ταχύτητα ροής στον αγωγό (m/s) 
D: η διάµετρος του αγωγού (m) 
ν: ο συντελεστής κινηµατικής συνεκτικότητας 
 
Πειράµατα έχουν δείξει ότι σε κλειστούς αγωγούς δεν υφίσταται άνω όριο του αριθµού 
Reynolds ώστε να διατηρηθεί η στρωτή ροή. Έχει επιβεβαιωθεί µέσω πειραµάτων ότι για 
τιµές του Re > 40000 έχουµε διατήρηση της στρωτής ροής. Σε περίπτωση όµως που 
υπάρξει η παραµικρή διατάραξη του ρευστού, η ροή παίρνει απόλυτα τυρβώδη µορφή. 
Αντίθετα, έχουν γίνει ανάλογα πειράµατα που έδειξαν ότι υπάρχει συγκεκριµένο 
κατώτερο όριο διατήρησης της τυρβώδους ροής. Όσον αφορά τους κυκλικούς αγωγούς 
αυτό το όριο αντιστοιχεί σε Re = 2320, κάτω από το οποίο οποιαδήποτε ανατάραξη και 
να πραγµατοποιηθεί δεν επηρεάζει τη ροή του ρευστού. 
 
Όταν αναφερόµαστε σε κλειστούς αγωγούς έργων υδροδότησης η ροή είναι 
αποκλειστικά τυρβώδης, λόγω των σηµαντικών διαστάσεων των διατοµών που 
χρησιµοποιούνται και των ταχυτήτων που εφαρµόζονται. 
Για τιµές του Re> 70 η επίδραση του στρωτού οριακού στρώµατος εκµηδενίζεται και η 
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µεταβολή του συντελεστή τριβών f περιγράφεται από τη σχέση: 
 
1/√f = -2 log ( k / 3,71 D )                                                                                              (1.2) 
 
Πρέπει να επισηµανθεί πως στην περιοχή αυτή οι τιµές του συντελεστή τριβής f 
µεταβάλλονται µόνο συναρτήσει της σχετικής τραχύτητας k/D και είναι ανεξάρτητες από 
τον αριθµό του Reynolds. Η πρώτη πειραµατική επιβεβαίωση της µεταβολής του f σε 
κλειστούς κυκλικούς αγωγούς συναρτήσει των Re και k/D οφείλεται στο Nikuradse, που 
χρησιµοποίησε µεταλλικούς σωλήνες στο εσωτερικό των οποίων κόλλησε κόκκους 
άµµου ενιαίας διαµέτρου. 
Οι πειραµατικές καµπύλες που προέκυψαν στην τραχεία, τυρβώδη περιοχή ήταν 
παράλληλες προς τον άξονα των Re και προσοµοιάστηκαν µε άρπα, που έκτοτε 
ονοµάζεται άρπα του Nikuradse. Βέβαια η τεχνητή οµογενής τραχύτητα των πειραµάτων 
του Nikuradse απείχε από την πραγµατική τραχύτητα των σωλήνων του εµπορίου και για 
αυτό και τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του δεν είχαν πρακτική εφαρµογή. Αντίθετα 
ευρύτερη εφαρµογή έχει το ανάλογο διάγραµµα του Moody (1944), που αντιστοιχεί σε 
ετερογενή ισοδύναµη τραχύτητα αντίστοιχη µε την τραχύτητα των σωλήνων του 
εµπορίου. 
Σε ότι αφορά τις τιµές της απόλυτης τραχύτητας k απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, 
δεδοµένου ότι, σε κάθε περίπτωση, η τιµή που θα υιοθετηθεί δεν αρκεί να στηρίζεται στα 
χαρακτηριστικά της εσωτερικής επιφάνειας των σωλήνων, στην κατάσταση που 
βρίσκονται όταν βγαίνουν από το εργοστάσιο. Μετά την τοποθέτηση των σωλήνων, 
ανάλογα και µε τα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά του νερού, που κυκλοφορεί στο 
εσωτερικό τους, θα πρέπει να εξετάζεται το ενδεχόµενο ανάπτυξης φαινοµένων 
διάβρωσης βέβαια διαµορφώνουν συνθήκες τραχύτητας εντελώς διαφορετικές από ότι 
µπορεί να ισχύει για καινούργιους σωλήνες.  
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Εικόνα 1.3: ∆ιάγραµµα Moody 
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Ταχύτητα 
 
Η ταχύτητα µέσα σε έναν κλειστό αγωγό δεν είναι σταθερή σε όλη την επιφάνεια της 
διατοµής του, αλλά ποικίλει ανάλογα µε τη θέση και το χρόνο. Στο σηµείο όπου το υγρό 
βρίσκεται σε επαφή µε το τοίχωµα του αγωγού, η ταχύτητα είναι µηδενική. Έτσι, 
υπολογίζουµε τη µέση ταχύτητα της ροής στους αγωγούς, γιατί αντιµετωπίζουµε 
δυσκολίες στο να κάνουµε υδραυλικούς υπολογισµούς. Η µέση ταχύτητα ροής βγαίνει 
από τη συνολική παροχή αν διαιρεθεί µε το εµβαδόν της διατοµής του αγωγού και η 
µονάδα που χρησιµοποιείται είναι µήκος ανά µονάδα χρόνου. 
 
u = Q / A                                                                                                                         (1.3) 
 
u: η µέση ταχύτητα ροής στον αγωγό (m/s) 
Q: η παροχή (m3/s) 
A: η επιφάνεια της διατοµής του αγωγού (m2) 
 
Επιφάνεια διατοµής αγωγών 
 
Οι αγωγοί που χρησιµοποιούµε στα δίκτυα ύδρευσης είναι αγωγοί υπό πίεση µε κυκλική 
διατοµή. Η επιφάνεια της διατοµής των κυκλικών αγωγών ορίζεται από τον τύπο:  
 
Α = π D2 / 4                                                                                                                    (1.4) 
 
D: η διάµετρος του αγωγού (m) 
 
 
Ενέργεια 
 
Σύµφωνα µε τον πρώτο νόµο της θερµοδυναµικής, για κάθε δεδοµένο σύστηµα, η 
µεταβολή της ενέργειάς του (∆Ε) ισούται µε τη διαφορά µεταξύ της θερµότητας που 
µεταφέρθηκε στο σύστηµα (Q) και του έργου που παρήχθη από το ίδιο το σύστηµα (W) , 
κατά τη διάρκεια συγκεκριµένου χρονικού διαστήµατος. Η ενέργεια που αναφέρεται 
στην παραπάνω αρχή αντιπροσωπεύει τη συνολική ενέργεια του συστήµατος, δηλαδή το 
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άθροισµα της δυναµικής, της κινητικής και της εσωτερικής ενέργειας, όπως είναι η 
ηλεκτρική και η χηµική ενέργεια. Όµως αν και οι µορφές αυτές της εσωτερικής 
ενέργειας είναι σηµαντικές για τη θερµοδυναµική ανάλυση, συνήθως απορρίπτονται 
κατά τις υδραυλικές αναλύσεις εξαιτίας του σχετικά µικρού τους µεγέθους. 
Στις υδραυλικές εφαρµογές, οι τιµές της ενέργειας έχουν µονάδες µήκους και εκφράζουν 
την ενέργεια ανά µονάδα µάζας του ρευστού. Η µετατροπή αυτή συµβάλει στην 
καλύτερη κατανόηση της συµπεριφοράς του συστήµατος. Η µηχανική ενέργεια ή όπως 
αλλιώς ονοµάζεται το ολικό ύψος ή φορτίο ενέργειας, σε κάθε σηµείο µέσα σε ένα 
υδραυλικό σύστηµα δίνεται από την εξίσωση: 
 
                                                                                                        (1.5) 
 
Οι όροι της εξίσωσης έχουν διαστάσεις µήκους. Ο όρος u2 / 2g ονοµάζεται φορτίο 
ταχύτητας. Ο όρος Ρ / γ ονοµάζεται φορτίο πίεσης ενώ ο όρος z ονοµάζεται φορτίο 
θέσης. Με p συµβολίζεται η πίεση του ρευστού ενώ µε γ το ειδικό του βάρος. 
Το άθροισµα P/γ + z ονοµάζεται πιεζοµετρικό ύψος ή φορτίο. Για τους αγωγούς υπό 
πίεση, το πιεζοµετρικό φορτίο αναπαριστά το ύψος στο οποίο µπορεί να ανέλθει η στήλη 
του νερού σε ένα πιεζόµετρο, δηλαδή σε έναν σωλήνα τοποθετηµένο κάθετα στον 
αγωγό. Το ολικό ύψος ή φορτίο ενέργειας, είναι το άθροισµα του πιεζοµετρικού φορτίου 
και του ύψους ταχύτητας. Αυτό είναι το ύψος στο οποίο µπορεί να ανέλθει η στήλη του 
νερού σε έναν Pitot, δηλαδή µια συσκευή όµοια µε το πιεζόµετρο, µε τη διαφορά ότι 
αυτή υπολογίζει και την ταχύτητα του υγρού. Σε ένα σύστηµα όµως, µπορεί είτε να 
προστεθεί ενέργεια (για παράδειγµα µέσω αντλίας) είτε να αφαιρεθεί από αυτό ενέργεια, 
λόγω συσκευών τριβών ή άλλων διαταραχών. Εάν υπάρχουν λοιπόν µηχανές που 
παρεµβάλλονται στην κίνηση του νερού καθώς και τοπικές και γραµµικές απώλειες, τότε 
η εξίσωση διατήρησης της ενέργειας γράφεται ως εξής: 
 
                                                    (1.6) 
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p: η πίεση του ρευστού ( N/m2) 
γ: το ειδικό βάρος του υγρού (N/m3) 
z: το υψόµετρο (m) 
u: η µέση ταχύτητα του υγρού (m/s) 
g: η επιτάχυνση της βαρύτητας ( m/s2) 
hf: γραµµικές απώλειες 
hL: τοπικές απώλειες 
 
Η ποσότητα hM εκφράζει την ενέργεια που αποµακρύνεται από το σύστηµα µέσω 
µηχανικού άξονα ανά µονάδα βάρους ρευστού. ∆ίνεται από την εξίσωση hM = -hα + hυ, 
όπου η ποσότητα hα εκφράζει την ενέργεια που προσφέρεται στο σύστηµα από αντλία, 
ενώ η ποσότητα hυ εκφράζει ενέργεια που αποδίδεται σε υδροστρόβιλο. Οι γραµµικές 
απώλειες σε ένα σύστηµα µπορεί να οφείλονται σε διάφορους παράγοντες. Η κυριότερη 
αιτία των απωλειών είναι συνήθως οι εσωτερικές τριβές µεταξύ των µορίων του υγρού 
που κινούνται µε διαφορετικές ταχύτητες. Επίσης οι απώλειες οφείλονται και σε τοπικές 
περιοχές του αγωγού όπου διαταράσσεται η ροή, όπως είναι οι βαλβίδες και άλλα 
εξαρτήµατα των αγωγών υπό πίεση. 
 
Απώλειες ενέργειας λόγω τριβών 
 
Είναι γνωστό ότι, όταν ένα κινείται και βρίσκεται σε επαφή µε ένα άλλο, τότε στην 
επιφάνεια επαφής δηµιουργείται δύναµη τριβής. Έτσι, για έναν κλειστό αγωγό ύδατος 
που µεταφέρει νερό µεταξύ δύο σηµείων, διαµέτρου D, µήκους L, ταχύτητας u, 
αναπτύσσονται απώλειες ενέργειας που οφείλονται στις δυνάµεις τριβής που 
αναπτύσσονται κατά την επαφή του κινούµενου υγρού µε το στερεό τοίχωµα του 
αγωγού. 
Η διατµητική τάση είναι συνάρτηση της ταχύτητας u, της πυκνότητας ρ, του ιξώδους µ 
του κινούµενου ρευστού, της διαµέτρου D και της τραχύτητας κ του αγωγού. 
∆ηλαδή: 
                                                                                            (1.7) 
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Με βάση την διαστατική ανάλυση προκύπτει ο συντελεστής τριβής f : 
                                                                                    (1.8) 
Για τον υπολογισµό των απωλειών ενέργειας έχουν αναπτυχθεί διάφορες εξισώσεις των 
οποίων οι πιο γνωστές παρουσιάζονται παρακάτω: 
-Εξίσωση των Darcy – Weisbach 
-Εξίσωση των Colebrook – White 
-Εξίσωση των Hazen – Williams 
-Εξίσωση των Chezy – Manning 
 
Εξίσωση των Darcy – Weisbach 
 
Οι Darcy-Weisbach θεωρώντας µόνιµη ροή στον αγωγό, οδηγήθηκαν στην ισορροπία 
των δυνάµεων πιέσεως, τριβής και των δυνάµεων  βαρύτητας κατά µήκος ενός 
στοιχειώδους αγωγού. Με βάση την ισορροπία δυνάµεων και την προηγούµενη ανάλυση 
για την διατµητική τάση κατέληξαν στην παρακάτω σχέση που αποδίδει το γραµµικό 
ύψος απωλειών hf, συναρτήσει του συντελεστή τριβής f: 
                                                                                                                (1.9) 
όπου f : συντελεστής τριβής 
L: µήκος αγωγού (m) 
D: διάµετρος της διατοµής του αγωγού (m) 
u: η µέση ταχύτητα ροής στον αγωγό (m/s) 
g: επιτάχυνσης της βαρύτητας (m/s2) 
 
Η εξίσωση των Darcy-Weisbach ισχύει για στρωτή και τυρβώδη ροή. Στα συνήθη 
πρακτικά προβλήµατα κλειστών αγωγών υπό πίεση η ροή είναι τυρβώδης. 
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Τοπικές απώλειες 
 
Εκτός από τις γραµµικές απώλειες, στα δίκτυα διανοµής δηµιουργούνται και τοπικές 
απώλειες που παρατηρούνται στις συνδέσεις των αγωγών και στις στροφές καθώς επίσης 
και στις θέσεις των ειδικών συσκευών και διατάξεων. Οι τοπικές απώλειες οφείλονται 
κυρίως στην ανάπτυξη στροβίλων αποκόλλησης της ροής και εκφράζονται µε όρους 
ύψους κινητικής ενέργειας, οι οποίοι είναι: 
                                                                                                            (1.10) 
όπου Κ είναι ένας συντελεστής που εξαρτάται από τη γεωµετρία της τοπικής µεταβολής 
διατοµών και κατεύθυνσης και τα χαρακτηριστικά της ροής. Για να ληφθούν υπόψη οι 
τυπικές τοπικές απώλειες χωρίς αναλυτικό υπολογισµό, προτείνεται η χρήση των 
υψηλότερων τιµών της τραχύτητας kS. Όσον αφορά συγκεκριµένα για τις δικλείδες, οι 
τοπικές απώλειες πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, ιδίως όταν αυτές περιορίζουν 
σηµαντικά τη ροή. Στην περίπτωση αυτή, ανάλογα και µε το άνοιγµα της δικλείδας, ο 
συντελεστής Κ µπορεί να αποκτήσει πολύ υψηλές τιµές. 
 
 
 
1.5 ΘΕΜΕΛΙΩ∆ΕΙΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ 
ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
 
Σε αυτό το κεφάλαιο αναπτύσσονται κάποιες έννοιες που χρησιµοποιούνται ευρέως και 
θα τις συναντήσουµε αρκετά στη συνέχεια. 
• Σχηµατοποίηση: Είναι η δικτυακή απεικόνιση των συνιστωσών του φυσικού 
συστήµατος ως συνιστώσες των κόµβων και των κλάδων 
• Μαθηµατική περιγραφή: Είναι η διατύπωση των εξισώσεων που αναφέρονται 
στην υδραυλική λειτουργία του δικτύου 
• Περιγραφικά δεδοµένα: Αποτελούν την τοπολογία δικτύου, τα χαρακτηριστικά 
των αγωγών και τα υψόµετρα των κόµβων όπως επίσης και των δεξαµενών 
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• Αρχικές συνθήκες: Αναφέρονται στις στάθµες των δεξαµενών 
• Επίλυση δικτύου: Είναι ο υπολογισµός υδραυλικών χαρακτηριστικών ροής σε 
συνθήκες σταθερής κατανάλωσης 
• Προσοµοίωση δικτύου: Η επίλυση του δικτύου σε συνθήκες µεταβαλλόµενης 
κατανάλωσης  
 
Στη συνέχεια θα αναλυθούν οι µαθηµατικές συνιστώσες των µοντέλων δικτύων. 
 
o Κόµβος: Σηµείο εισροής ή εκροής νερού ή αλλαγής της γεωµετρίας των δικτύων 
ή µεταβολής των χαρακτηριστικών των αγωγών, µε γνωστό απόλυτο υψόµετρο z 
και γνωστή παροχή εξόδου c καθώς επίσης και άγνωστο ενεργειακό υψόµετρο h 
o Αγωγός: Στοιχείο µεταφοράς νερού µήκους L, που αποτελείται από σύστηµα 
σωλήνων σε σειρά ίδιας διαµέτρου D, ίδιας κλάσης και τραχύτητας 
o ∆εξαµενή: Εγκατάσταση αποθήκευσης νερού, ωφέλιµου όγκου V, µε γνωστή 
αρχική στάθµη z0, και άγνωστη εκροή νερού y 
o Φρεάτιο: ∆ιάταξη µηδενισµού της πίεσης, µε αµελητέα αποθηκευτική ικανότητα, 
που διατηρεί σταθερή στάθµη z0 
o Βαλβίδα: Συσκευή ρύθµισης της πίεσης ή της παροχής, η λειτουργία της οποίας 
περιγράφεται από γνωστή σχέση παροχής – ενεργειακών απωλειών 
o Αντλία: Συσκευή ανύψωσης της πιεζοµετρικής γραµµής 
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1.6 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ 
 
1.6.1 ΑΓΩΓΟΙ 
 
Με τη χρήση των αγωγών επιτυγχάνουµε τη µεταφορά του νερού µεταξύ των κόµβων σε 
ένα δικτύου ύδρευσης. Οι αγωγοί που χρησιµοποιούνται στα δίκτυα ύδρευσης είναι 
αγωγοί που διατίθενται στο εµπόριο µε προκαθορισµένες προδιαγραφές ενώ σε σπάνιες 
περιπτώσεις που πρόκειται για µεγάλα έργα, κατασκευάζονται αγωγοί κατά παραγγελία. 
Οι αγωγοί του εµπορίου χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα µε το υλικό κατασκευής 
τους και την ονοµαστική πίεση τους, δηλαδή τη µέγιστη επιτρεπόµενη πίεση στην οποία 
µπορούν να υποβληθούν µε ασφάλεια. Βέβαια για όλα τα υλικά, η µικρότερη επιτρεπτή 
ονοµαστική πίεση αγωγών είναι 10 atm. Στα δίκτυα ύδρευσης χρησιµοποιούνται οι 
ακόλουθοι τύποι αγωγών : 
 
 Πλαστικοί σωλήνες από πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) : Ελαφρύ και εύκαµπτο 
υλικό, η πλέον οικονοµική επιλογή για αγωγούς µικρής διαµέτρου (< 400 mm) 
και ονοµαστικής πίεσης έως 16 atm. Παράγονται συνήθως σε 6µετρα τεµάχια. 
 
 Πλαστικοί σωλήνες από πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας (πολυαιθυλενίου 3ης 
γενιάς), (HDPE) : Εξαιρετικά ελαφροί και εύκαµπτοι, αντικαθιστούν σταδιακά 
τους αγωγούς από PVC. Για µικρές διαµέτρους (< 125 mm), µεταφέρονται σε 
ρολά των 100 m και δεν απαιτούν ειδικά τεµάχια στις στροφές. Παράγονται για 
κλάσεις έως 32 atm. 
 
 Χαλυβδοσωλήνες (Χ/Σ) : ∆απανηροί, επιλέγονται για διαµέτρους > 1000 mm. 
 
 Αµιαντοτσιµεντοσωλήνες (Α/Σ): Στο παρελθόν έχουν χρησιµοποιηθεί 
εκτεταµένα, αλλά σήµερα έχει περιοριστεί η χρήση τους, καθώς έχουν εκφραστεί 
φόβοι για αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία. 
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Η σύνδεση των σωλήνων γίνεται µέσω ειδικών τεµαχίων (σύστηµα µούφας και 
ελαστικού δακτυλίου ή απλής µούφας µε συγκόλληση), που παράγονται από το ίδιο 
υλικό ή από χυτοσίδηρο και µοναδικό µειονέκτηµα τους είναι ότι δεν παραλαµβάνουν 
αξονικές δυνάµεις. Για τους υδραυλικούς υπολογισµούς οι συνδέσεις των σωλήνων 
θεωρούνται σαν µέρη του σωλήνα και δεν γίνεται κάποιος ξεχωριστός υπολογισµός για 
αυτούς. 
Οι αγωγοί ύδρευσης τοποθετούνται σε σκάµµα, κάτω από το ρείθρο του πεζοδροµίου, 
και διαγώνια σε σχέση µε τις υποδοµές αποχέτευσης ακαθάρτων και οµβρίων (στο 
µικρότερο βάθος και την πιο ακραία οριζοντιογραφική θέση). Επίσης φέρουν επικάλυψη 
τουλάχιστον 1.0 m , ώστε να προστατεύονται από τον παγετό, την ηλιακή ακτινοβολία 
και την µηχανική καταπόνηση από την διέλευση τροχοφόρων. 
 
Ως προς την κατά µήκος κλίση, γενικά ακολουθούν την τοπογραφία, ώστε να 
ελαχιστοποιείται ο όγκος των εκσκαφών. Σε περίπτωση οριζόντιου εδάφους ή πολύ 
µικρής κλίσης εδάφους, τοποθετούνται µε ελάχιστη κλίση 0.2% έως 0.4%. 
 
Όσον αφορά το µήκος του αγωγού σαν χαρακτηριστικό µέγεθος σε ένα υδραυλικό 
δίκτυο, αυτό είναι συνήθως η απόσταση που διανύει το νερό για να φτάσει από το κόµβο 
εισόδου στον κόµβο εξόδου και όχι την οριζόντια ευθεία που ενώνει τους δύο κόµβους 
που προαναφέραµε. 
 
Η διάµετρος ενός αγωγού χωρίζεται σε ονοµαστική και εσωτερική. Ονοµαστική είναι η 
εξωτερική διάµετρος και συµβολίζεται µε το γράµµα Φ και τη διάµετρο εκφρασµένη σε 
mm (π.χ. Φ80). Η εσωτερική χρησιµοποιείται για τους υδραυλικούς υπολογισµούς, ενώ η 
σχέση τους εκφράζεται στους πίνακες των κατασκευαστών. Στους πλαστικούς αγωγούς, 
η εσωτερική διάµετρος διαφέρει από την ονοµαστική, και λαµβάνεται από πίνακες του 
κατασκευαστή. Στους χαλυβδοσωλήνες (Χ/Σ) και τους αµιαντοτσιµεντοσωλήνες (Α/Σ), 
η ονοµαστική διάµετρος ταυτίζεται πάντοτε µε την εσωτερική. 
 
Για τα υδραυλικά δίκτυα στην Ελλάδα χρησιµοποιείται ως µικρότερη επιτρεπτή 
διάµετρος η Φ63. 
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Πίνακας 1.1: ∆ιαστάσεις αγωγών από PVC 
 
 
Πίνακας 1.2: ∆ιαστάσεις αγωγών από HDPE 
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1.6.2 ΚΟΜΒΟΙ 
 
Με τον όρο κόµβοι ενός δικτύου ύδρευσης εννοούµε τα σηµεία στα οποία δύο ή 
περισσότεροι αγωγοί ενώνονται. Κάποιες φορές οι κόµβοι µπορεί να µην βρίσκονται 
µόνο σε διασταυρώσεις αγωγών, αλλά να είναι τυφλοί κόµβοι, που σηµαίνει ότι 
εµφανίζονται στο τέλος κάποιου αγωγού, ή λόγω του ότι αποτελούν σηµεία ζήτησης 
νερού, ή λόγω µεταβολής των χαρακτηριστικών των αγωγών.  
Οι κόµβοι δεν συνδέονται άµεσα µε τα πραγµατικά στοιχεία ενός δικτύου διανοµής 
νερού, µιας και οι σωλήνες ενώνονται µεταξύ τους µε ειδικά τεµάχια, ενώ οι ανάγκες 
νερού από τους καταναλωτές του δικτύου καλύπτονται µε απευθείας συνδέσεις πάνω 
στους αγωγούς.  
 
 
 
Από µαθητική άποψη οι κόµβοι είναι κάτι το απαραίτητο για την εύκολη και σωστή 
επίλυση ενός δικτύου ύδρευσης. Γενικότερα οι κόµβοι θα πρέπει να τοποθετούνται : 
 
 στα σηµεία τροφοδοσίας (δεξαµενές, υδατόπυργοι) 
 στα σηµεία διακλαδώσεων (όχι όµως απαραίτητα σε στροφές αγωγών) 
 στα σηµεία αλλαγής υλικού, τραχύτητας ή διαµέτρου αγωγού 
 στα σηµεία αλλαγής των χρήσεων νερού (αστική, ηµιαστική, τουριστική) 
 στα σηµεία αλλαγής της πυκνότητας του πληθυσµού και της δόµησης 
 στις θέσεις των ειδικών καταναλωτών (π.χ. βιοµηχανίες, ξενοδοχεία) 
 στις θέσεις των πυροσβεστικών κρουνών 
 στις θέσεις των ειδικών διατάξεων (φρεάτια, βαλβίδες, αντλίες) 
 
Σε κάποιες περιπτώσεις, προτείνεται η τοποθέτηση επιπλέον κόµβων σε σηµεία όπου 
είναι απαραίτητοι κατά την κρίση του µελετητή, µε σκοπό να γίνεται ο αυτόµατος 
έλεγχος των πιέσεων σε διάφορα σηµεία του δικτύου κατά την επίλυση του µοντέλου, 
ενώ σε αυτό βοηθάνε και ειδικοί καταναλωτές και κρουνοί που βρίσκονται σχετικά 
κοντά σε κόµβους άλλης αιτιολογίας. Η επιπλέον τοποθέτηση κόµβων συνηθίζεται να 
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γίνεται σε πολλά δίκτυα ύδρευσης για λόγους ευστάθειας του αριθµητικού σχήµατος 
επίλυσης. 
 
Το µοναδικό φυσικό χαρακτηριστικό που µπορεί να έχει ένας κόµβος, είναι το υψόµετρό 
του. Αυτό το χαρακτηριστικό µπορεί να φαίνεται εύκολο στον προσδιορισµό του, όµως 
κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει συχνά αφού αρχικά είναι απαραίτητο να γίνουν κάποιες 
διευκρινίσεις.  
 
1.6.3 ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ 
 
Οι δεξαµενές αποθήκευσης νερού που χρησιµοποιούµε σε ένα δίκτυο ύδρευσης και 
χρησιµοποιούµε και στους υπολογισµούς των υδραυλικών µεγεθών του είναι αυτές που 
περιέχονται στο εσωτερικό υδραγωγείο. Στην ουσία είναι αποθηκευτικοί χώροι νερού 
που µπορεί να είναι γεµάτες µέχρι µία µέγιστη στάθµη ή και τελείως άδειες. Μπορεί να 
είναι υπόγειες, επίγειες ή υπέργειες και τοποθετούνται συνήθως σε σηµεία των οικισµών 
µε µεγαλύτερο υψόµετρο από τα υψόµετρα των καταναλωτών. Οι δεξαµενές αυτές έχουν 
εκροή ύδατος προς το δίκτυο ύδρευσης και εν κατακλείδι του καταναλωτές, ενώ έχουν 
και εισροή ύδατος από την πηγή υδροληψίας. Η δεξαµενή εκτελεί τρεις βασικές 
λειτουργίες ανάµεσα στις οποίες είναι η ρύθµιση σε 24ωρη βάση της παροχής. Ανάντη η 
παροχή είναι σταθερή στη διάρκεια του 24ώρου, ενώ κατάντη ακολουθεί τις 
διακυµάνσεις της ζήτησης. Επίσης ρυθµίζει την πίεση στα κατάντη (µε τη δεδοµένη 
ελεύθερη επιφάνεια του νερού, που διακυµαίνεται µέσα σε όρια 3-6 m). Τέλος 
αποθηκεύει νερό για έκτακτες ανάγκες (βλάβη υδραγωγείου, πυρκαγιά). Ως συνέπεια της 
ρυθµιστικής λειτουργίας της δεξαµενής, η µέγιστη παροχή ανάντη είναι µικρότερη από 
την παροχή σχεδιασµού κατάντη. 
Γενικότερα οι δεξαµενές αποθήκευσης νερού µπορούν να διαχωριστούν ανάλογα µε το 
υλικό κατασκευής (χάλυβας ή σκυρόδεµα), το σχήµα (κυλινδρικές, σφαιρικές, 
ορθογώνιες), τον τύπο τους (υπέργειες, υπόγειες, επίγειες) και τον κάτοχο τους (ιδιωτικές 
ή δηµόσιες). 
Για λόγους οικονοµίας και ασφάλειας, η δεξαµενή τοποθετείται όσο γίνεται πιο κοντά 
στην πόλη. Ο τύπος των δεξαµενών που χρησιµοποιείται περισσότερο στα υδραυλικά 
δίκτυα είναι οι επίγειες και οι υπόγειες δεξαµενές καθώς είναι οι πιο οικονοµικές. 
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Κατασκευάζονται από σκυρόδεµα είτε σε φυσικά υψώµατα κοντά στον οικισµό, είτε σε 
εκσκαφή µέσα στο έδαφος ή κατά τµήµατα και στα δύο. Οι µεγάλες δεξαµενές που έχουν 
όγκο µεγαλύτερο από 2000 m3 είναι ορθογώνιες, ενώ οι µικρές µπορεί να είναι κυκλικής 
κάτοψης. Αποτελούνται από δύο τουλάχιστον ίσους θαλάµους, ώστε να είναι δυνατή η 
συντήρηση και ο καθαρισµός τους, χωρίς διακοπή της υδροδότησης. Η ωφέλιµη 
χωρητικότητα προκύπτει προσθέτοντας στον όγκο ρύθµισης ένα απόθεµα ασφαλείας (το 
δυσµενέστερο µεταξύ των περιπτώσεων βλάβης δικτύου ή πυρκαγιάς). Ο υπολογισµός 
των δεξαµενών αποσκοπεί στον καθορισµό της ανώτατης και κατώτατης στάθµης. Για τη 
διαστασιολόγηση, επιλέγεται ένα ωφέλιµο ύψος που συνήθως κυµαίνεται από 3 έως 6 m 
και καθορίζονται οι διαστάσεις της κάτοψης, ενώ στον πυθµένα δίνεται ρύση, µε κλίση 
έως 8%. Από τον πυθµένα, αφήνεται ένα ελεύθερο περιθώριο, της τάξης των 0,2 έως 0,3 
m. Οµοίως, µεταξύ της ανώτατης στάθµης και οροφής, αφήνεται περιθώριο, της τάξης 
των 0,5 m. 
 
 
 
Εικόνα 1.4: Προεντεταµένη δεξαµενή νερού 4.000 µ3 
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1.6.4 ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ 
 
Σε πολλά δίκτυα ύδρευσης τοποθετούµε ειδικές συσκευές που ονοµάζονται βαλβίδες για 
να αντιµετωπιστούν διάφορα προβλήµατα. Προβλήµατα πίεσης στους κόµβους ή 
προβλήµατα ροής του νερού, που µπορεί να παρουσιαστούν κατά τη λειτουργία του. Η 
χρήση των βαλβίδων αυτών λοιπόν είναι να τοποθετούνται πάνω στους αγωγούς και εν 
συνεχεία να ελέγχουν τη ροή του νερού µέσα σε έναν αγωγό ανάλογα µε το αν είναι 
ανοικτές, κλειστές ή σε ενδιάµεση φάση. Γενικότερα οι βαλβίδες χωρίζονται σε πέντε 
γενικές κατηγορίες : 
 
 Βαλβίδες αποµόνωσης ροής 
 Βαλβίδες αντεπιστροφής 
 Βαλβίδες ελέγχου υψοµέτρου 
 Βαλβίδες εισαγωγής/εξαγωγής αέρα 
 Βαλβίδες ελέγχου 
 
Επίσης οι δικλείδες διαφοροποιούνται ως προς τον τρόπο χρήσης τους, σε χειροκίνητες 
και αυτόµατες. Οι χειροκίνητες δικλείδες συνήθως χρησιµοποιούνται για να 
αποµονώνουν τελείως κάποια µέρη του δικτύου, ενώ οι αυτόµατες λειτουργούν από 
µόνες τους και περιορίζουν τη ροή του νερού ανάλογα µε τις πιέσεις ή τα 
χαρακτηριστικά της ροής του νερού. 
 
Οι βαλβίδες εκφράζονται πάντα ως σηµειακά στοιχεία στη µοντελοποίηση ενός δικτύου 
ύδρευσης και ο συµβολισµός τους είναι ιδιαίτερης σηµασίας, µε σκοπό να 
αναγνωρίζονται εύκολα οι διαφορετικοί τύποι βαλβίδων. Επίσης σηµαντική είναι και η 
δηµιουργία ενός αντιπροσωπευτικού πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι επειδή υπάρχουν διαφορετικού τύπου βαλβίδες ο πίνακας περιγραφικών 
χαρακτηριστικών αλλάζει σε µερικά σηµεία ανάλογα µε τον τύπο τους 
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Βαλβίδες αποµόνωσης ροής (δικλείδες) 
Οι βαλβίδες αποµόνωσης της ροής είναι ίσως οι βαλβίδες µε την πιο ευρεία χρήση στα 
δίκτυα ύδρευσης. Η χρήση τους είναι να σταµατούν τη ροή σε ένα σωλήνα από τη µία 
κατεύθυνση. Οι βαλβίδες αυτές λειτουργούν χειροκίνητα και τις περισσότερες φορές 
υπάρχει ένα συνεργείο ανθρώπων σε κάθε δίκτυο ύδρευσης που έχει την ευθύνη για να 
το άνοιγµα και κλείσιµο τους, ανάλογα µε τις ανάγκες του δικτύου. Η χρησιµότητα τους 
βασίζεται στο ότι µπορούν να αποµονώσουν τη ροή του νερού σε περίπτωση θραύσης 
αγωγού µειώνοντας έτσι τις απώλειες νερού σε σηµαντικό βαθµό. Σε καλά σχεδιασµένα 
δίκτυα ύδρευσης οι δικλείδες αυτές είναι τοποθετηµένες σε όλες τις διακλαδώσεις, ώστε 
αν υπάρξει περίπτωση βλάβης να εξασφαλίζουν αποµόνωση του υπόλοιπου δικτύου, µε 
αποτέλεσµα να επηρεαστούν έτσι όσο το δυνατόν λιγότεροι συνδροµητές. Σε µερικά 
δίκτυα ύδρευσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να παρέχουν νερό σε διαφορετικές 
πιεζοµετρικές ζώνες. Υπάρχουν διάφορες βαλβίδες αποµόνωσης όπως είναι η συρταρωτή 
(συνηθέστερος τύπος), η τύπου «πεταλούδα» κ.α. 
 
 
Εικόνα 1.5: Βαλβίδα αποµόνωσης ροής 
 
 
Βαλβίδες αντεπιστροφής 
Οι βαλβίδες αντεπιστροφής χρησιµοποιούνται στην περίπτωση που θέλουµε να 
εξασφαλιστεί η ροή µόνο προς µια συγκεκριµένη κατεύθυνση και εµποδίζουν τη ροή του 
νερού προς την αντίθετη κατεύθυνση. Αν τυχόν περάσει νερό µέσα από τη βαλβίδα, αλλά 
προς την αντίθετη κατεύθυνση, τότε αυτή κλείνει και παραµένει κλειστή µέχρι να 
αποκατασταθεί η ροή προς τη σωστή κατεύθυνση. Η βαλβίδες αυτές έχουν ευρεία χρήση 
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σε περιπτώσεις που σε ένα δίκτυο ύδρευσης υπάρχουν αντλίες νερού καθώς η αντίθετη 
ροή νερού στις αντλίες µπορεί να τους προλαλέσει σοβαρές ζηµιές. 
 
 
Εικόνα 1.6: Βαλβίδα αντεπιστροφής 
 
 
Βαλβίδες ελέγχου υψοµέτρου 
Η βαλβίδα ελέγχου υψοµέτρου τοποθετείται στον αγωγό που ενώνεται µε τη δεξαµενή. 
Στις περιπτώσεις που η δεξαµενή γεµίζει µέχρι την ανώτατη στάθµη λειτουργίας της τότε 
η βαλβίδα κλείνει αυτόµατα, έτσι ώστε να εµποδίζει τη ροή του νερού προς τη δεξαµενή. 
Όταν υπάρχει ροή από τη δεξαµενή στους αγωγούς του δικτύου ύδρευσης, η βαλβίδα 
ανοίγει και έτσι επιτρέπει στην δεξαµενή να αδειάσει µε σκοπό να τροφοδοτήσει τους 
καταναλωτές του δικτύου. Στην περίπτωση µοντελοποίησης των δικτύων ύδρευσης, αντί 
να τοποθετήσουµε βαλβίδα ελέγχου υψοµέτρου, κάνουµε εισαγωγή ανώτατης και 
κατώτατης στάθµης της δεξαµενής και έτσι υποθέτουµε πως η βαλβίδα περιλαµβάνεται 
στην κατασκευή της. Το πρόβληµα είναι πως αν στην πραγµατικότητα δεν είναι 
τοποθετηµένη η βαλβίδα τότε µπορεί να δηµιουργηθεί πρόβληµα υπερχείλισης της 
δεξαµενής και αυτή η πιθανότητα θα πρέπει να εισαχθεί στο µοντέλο του δικτύου 
ύδρευσης. 
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Βαλβίδες εισαγωγής / εξαγωγής αέρα 
Οι βαλβίδες εισαγωγής αέρα χρησιµοποιούνται σε ειδικές περιπτώσεις, που µπορεί να 
παρουσιαστούν κενά αέρος µέσα στους αγωγούς και επιτρέπουν τον αέρα να εισέλθει 
στους αγωγούς ώστε να επιτευχθεί η γρήγορη αποσυµπίεση του δικτύου και να 
αντιµετωπιστούν τα διάφορα προβλήµατα. Αντίθετα, όχι σε όλα, αλλά στα περισσότερα 
δίκτυα ύδρευσης εντοπίζονται βαλβίδες εξαγωγής αέρα, έτσι ώστε να απελευθερώνεται ο 
αέρας που υπάρχει µέσα στους αγωγούς κατά τη διάρκεια λειτουργίας του δικτύου. Τις 
περισσότερες φορές, αυτοί οι δύο τύποι βαλβίδων συνδυάζονται και λειτουργούν 
ανάλογα µε τις ανάγκες του δικτύου ύδρευσης. Η τοποθέτηση τους γίνεται στα υψηλά 
σηµεία του δικτύου (χαµηλές πιέσεις) καθώς σε αυτά τα σηµεία παγιδεύεται ο αέρας, και 
σε αγωγούς µε µεγάλες κλίσεις οπού συνήθως δηµιουργούνται κενά αέρος. 
 
 
Εικόνα 1.7: Βαλβίδα εισαγωγής / εξαγωγής αέρα 
 
 
 
Βαλβίδες ελέγχου 
Οι βαλβίδες ελέγχου είναι αυτόµατες βαλβίδες που χρησιµεύουν στο να διατηρούν ή να 
αυξοµειώνουν πιέσεις και ροές. Αποτελούνται από το κυρίως σώµα, τον ενεργοποιητή 
και τους πιλότους. Οι τελευταίοι είναι όργανα διαπίστωσης της πίεσης ανάντι και 
κατάντι και ανάλογα µε τη λειτουργία της βαλβίδας προκαλούν την αντίδραση του 
ενεργοποιητή, που µε τη σειρά του κινεί το έµβολο, µεταβάλλοντας τη διατοµή και τις 
συνθήκες ροής στη δικλείδα. 
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Οι κυριότερες και πιο γνωστές βαλβίδες ελέγχου είναι οι εξής : 
 
o Βαλβίδες µείωσης πίεσης (Pressure Reducing Valve, PRV) 
Οι βαλβίδες µείωσης πίεσης λειτουργούν αυτόµατα και η χρήση τους περιορίζεται στο να 
διατηρήσουν µία σταθερή πίεση εξόδου ανεξάρτητα από τις αυξοµειώσεις τις πίεσης 
εισόδου. Συνήθως χρησιµοποιούνται στα σηµεία διαχωρισµού των πιεζοµετρικών ζωνών 
και όπου επιδιώκεται µείωση του ενεργειακού υψοµέτρου. Χαρακτηριστική είναι η 
τοποθέτηση του σε δίκτυα όπου η πίεση είναι αρκετά µεγάλη και πιθανώς να 
δηµιουργηθούν προβλήµατα στα υδραυλικά του κτιρίου χωρίς τη χρήση της βαλβίδας. 
Στη περίπτωση που χρησιµοποιείται βαλβίδα µείωσης πίεσης σε κάποιο δίκτυο στο οποίο 
παρατηρούνται µεγάλες αυξοµειώσεις της πίεσης ή της παροχής τότε όπως είναι 
αναµενόµενο, δηµιουργούνται προβλήµατα στη λειτουργία της βαλβίδας και απαραίτητη 
είναι  η εγκατάσταση περισσότερων από µία βαλβίδα αυτού του τύπου. Η απουσία 
βαλβίδων µείωσης της πίεσης µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα υψηλών πιέσεων σε 
ζώνες µε χαµηλό υψόµετρο. 
 
Εικόνα 1.8: Βαλβίδα µείωσης πίεσης 
 
o Βαλβίδες διατήρησης πίεσης (Pressure Sustaining Valve, PSV) 
Οι βαλβίδες διατήρησης πίεσης χρησιµοποιούνται µε σκοπό να εξασφαλίζουµε µία 
σταθερή πίεση στην είσοδο της βαλβίδας (ανάντη) ανεξάρτητα από τις αυξοµειώσεις της 
πίεσης που παρατηρούνται κατάντη της βαλβίδας. Χρησιµοποιούνται σε µεγάλο βαθµό 
στις περιπτώσεις που δεν έχουµε ικανοποιητικές πιέσεις στα υψηλά σηµεία του δικτύου, 
χωρίς να έχουµε πρόβληµα στα χαµηλά σηµεία του. ∆ηλαδή σε περίπτωση που στη 
κατάντη ζώνη ενός δικτύου υπάρχει µεγάλη ζήτηση, τότε η βαλβίδα κλείνει µε σκοπό να 
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µην επιτρέπεται η πτώση πίεσης ανάντη και αναγκάζει την κατάντη ζώνη να λάβει νερό 
από αλλού. 
 
Εικόνα 1.9: Βαλβίδα διατήρησης πίεσης 
 
o Βαλβίδες ελέγχου ροής (Flow Control Valve, FCV) 
Οι βαλβίδες ελέγχου ροής έχουν την ιδιότητα να εξασφαλίζουν µία σταθερή παροχή 
κατάντη της βαλβίδας. Οι συγκεκριµένες βαλβίδες τοποθετούνται ως επί το πλείστον σε 
σηµεία δικτύου που θέλουµε να περιορίσουµε τις ταχύτητες στα αποδεκτά µεγέθη. 
∆ηλαδή όταν το νερό έχει µεγαλύτερη ταχύτητα από την επιθυµητή τότε εµποδίζεται η 
ροή του. Αντίθετα όταν το νερό έχει ταχύτητα µικρότερη από την επιθυµητή τότε δεν 
εµποδίζεται η διέλευση του από τη βαλβίδα. Επίσης έχουν το πλεονέκτηµα ότι µπορούν 
να ελέγχουν την παροχή και ανάλογα µε τις διαφορετικές συνθήκες που µπορεί να 
επικρατούν, να υπάρχει αυξοµείωση της.  
 
 
Εικόνα 1.10: Βαλβίδα ελέγχου ροής 
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1.6.5 ΑΝΤΛΙΕΣ 
 
Η αντλία νερού είναι µία συσκευή που σκοπός της είναι να αυξάνει τη πιεζοµετρική 
γραµµή όταν τοποθετηθεί σε κάποιο σηµείο του δικτύου ύδρευσης. Σε κάθε δίκτυο 
ύδρευσης η ροή του νερού έχει πάντα κατεύθυνση από τα υψηλά σηµεία του δικτύου στα 
χαµηλά και αυτό έχει ως αποτέλεσµα να είναι απαραίτητη η τοποθέτηση των αντλιών 
ώστε να βοηθάει στην αύξηση της πιεζοµετρικής γραµµής και να αποφεύγονται τα 
προβλήµατα λόγω της διαφοράς υψοµέτρων. 
Ο πιο γνωστός τύπος αντλίας που έχει ευρεία χρήση στα δίκτυα ύδρευσης είναι η 
φυγόκεντρη αντλία. Βασικό της εξάρτηµα είναι ένας δίσκος µε πτερύγια που 
περιστρέφεται, και περιβάλλεται από ένα µεταλλικό κέλυφος. Όταν ο δίσκος αυτός 
περιστρέφεται, αναγκάζει το νερό που βρίσκεται στο διάκενο µεταξύ αυτής και του 
περιβλήµατος, να κινηθεί προς το στόµιο του σωλήνα. Επειδή η κίνηση του νερού 
οφείλεται στην αναπτυσσόµενη φυγόκεντρη δύναµη, αυτού του είδους οι αντλίες έχουν 
ονοµαστεί φυγόκεντρες. 
 
 
Σχέδιο 1.12: Τρόπος λειτουργίας φυγόκεντρης αντλίας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ 
 
2.1 ΟΡΙΣΜΟΣ                                                                      
Με τον όρο κατανάλωση νερού νοείται το τµήµα εκείνο της απόληψης νερού, δηλαδή 
της ποσότητας του νερού που αφαιρείται από ένα υδάτινο σώµα (π.χ. υπόγειος 
υδροφορέας, λίµνη κλπ.), το οποίο χάνεται, είτε προς την ατµόσφαιρα µε τη διεργασία 
της εξατµισοδιαπνοής, είτε µε την αποθήκευση στο σώµα ζωντανών οργανισµών 
(Ναλµπάντης Ι., 2007).  
Σε κάθε δίκτυο ύδρευσης, οποιοδήποτε σηµείο που παρατηρείται διαφυγή του νερού, 
τότε αυτό αποτελεί σηµείο κατανάλωσης ή ζήτησης νερού. Σε αυτά τα σηµεία το νερό 
διαφεύγει για την κάλυψη των αναγκών των καταναλωτών, εκτός από τις περιπτώσεις 
που έχουµε απώλεια. Η συνολική κατανάλωση νερού σε ένα δίκτυο ύδρευσης, αποτελεί 
ίσως το βασικότερο παράγοντα για την υδραυλική επίλυσή του. 
 
2.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ 
 
Ποιότητα νερού είναι τα φυσικά, χηµικά και βιολογικά χαρακτηριστικά του ύδατος σε 
σχέση σε ένα σύνολο προτύπων. Τα πρότυπα ποιότητας νερού δηµιουργούνται για τους 
διαφορετικούς τύπους θέσεων οργανισµών ύδατος και σωµάτων ύδατος ανά επιθυµητές 
χρήσεις. Οι αρχικές χρήσεις που εξετάζονται για τέτοιο χαρακτηρισµό είναι παράµετροι 
που αφορούν το πόσιµο νερό, ασφάλεια της ανθρώπινης επαφής, και για την υγεία των 
οικοσυστηµάτων. 
Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι κριτηρίων που χρησιµοποιούµε για να κάνουµε τον έλεγχο 
της ποιότητας και ρύπανσης του νερού. Ο ένας τύπος αναφέρεται στην ποιότητα του 
νερού του αποδέκτη, όπως ποταµού, λίµνης, εκβολών ποταµού, ανοιχτής θάλασσας και 
υπογείων νερών που ονοµάζονται πρότυπα ποταµών ή αποδεκτών. Ο άλλος τύπος 
αναφέρεται στην ποιότητα των αποβλήτων που παροχετεύονται από δεδοµένη πηγή και 
λέγοντα πρότυπα λυµάτων. 
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Γενικά, πιο σπουδαία και πιο χρήσιµα αποτελούν τα πρότυπα της ποιότητας του 
αποδέκτη που βασίζονται σε κάποιες συγκεκριµένες τιµές κάποιων ουσιών και 
παραµέτρων στο νερό και εξαρτώνται από τη χρήση του νερού. Όταν λέµε χρήση, 
εννοούµε ότι βασικό ρόλο παίζει το αν το νερό θα χρησιµοποιηθεί για αστική, 
βιοµηχανική, αγροτική χρήση ή ακόµα και κολύµβηση, ιχθυοκαλλιέργεια, ναυσιπλοΐα, 
µέχρι και παραγωγή ενέργειας. Το πόσο σηµαντικές είναι αυτές οι χρήσεις του νερού, 
βασίζεται στις απαιτήσεις που έχουν οι κάτοικοι και την οικονοµία της κάθε περιοχής. 
Για παράδειγµα, αν πρόκειται για βιοµηχανική ή αστική χρήση, δεν πρόκειται να υπάρξει 
επιρροή από τυχόν µικρές διακυµάνσεις της ποιότητας του νερού.  
 
Στην αστική χρήση που θεωρείται η σπουδαιότερη χρήση του νερού, τα βασικά ποσοτικά 
όρια για το πόσιµο νερό µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη αποτελείται 
από τον αριθµό και το είδος των βακτηρίων που περιέχει και η δεύτερη κατηγορία 
αναφέρεται στα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά του νερού. 
 
Στη συνέχεια ακολουθεί πίνακας που µας δείχνει τις τιµές για ορισµένες ποιοτικές 
παραµέτρους για το πόσιµο νερό σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας. 
 
Α. Μικροβιολογικά κριτήρια         
          
α) Τα κολοβακτήρια πρέπει να μην υπάρχουν στα 95% των δειγμάτων 
     100 ml που εξετάζονται κάθε χρόνο.     
β) Ολικά κολοβακτήρια (ανά 100 ml) μέχρι 10.    
γ) Καθόλου εντερικά βακτήρια      
          
Β. Ανώτερα όρια τοξικών χημικών ουσιών     
          
Αρσενικό 0,050 mg/l      
Κυανιούχα 0,100mg/l      
Υδράργυρος 0,001 mg/l      
Κάδμιο  0,005 mg/l      
Μόλυβδος 0,050 mg/l      
Σελήνιο  0,010 mg/l      
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Γ. Ειδκές ουσίες που επηρεάζουν την υγεία    
          
Νιτρικά  50 mg NO3/l      
Φθόριο   1,5 mg/l           
           Πίνακας 2.1: Κριτήρια ποιότητας για το πόσιµο νερό.(WHO, 1984) 
 
Στην γεωργία και την άρδευση που αποτελούν την µεγαλύτερη χρήση νερού στις ξηρές 
και ηµίξηρες ζώνες της γης, η ποιότητα του νερού που χρησιµοποιείται εξαρτάται από το 
είδος και την ποσότητα των διαλυµένων αλάτων και ουσιών που υπάρχουν στο νερό. 
Περισσότερο ενδιαφέρον βάσει της σηµαντικότητας τους, παρουσιάζουν τα κατιόντα 
ασβεστίου, µαγνησίου, νατρίου και καλίου, καθώς επίσης και διάφορα ανιόντα όπως τα 
όξινα ανθρακικά, τα θειικά και τα χλωριόντα. Εκτός όµως από τα ιόντα, πολύ σηµαντικό 
για τον καθορισµό της ποιότητας του αρδευτικού νερού είναι ο προσδιορισµός 
ορισµένων παραµέτρων που καθορίζουν τις σχέσεις των ιόντων µεταξύ τους. Οι 
παράµετροι που προσδιορίζονται µε βάση τα δεδοµένα της χηµικής ανάλυσης του νερού 
είναι οι εξής: 
α) Η ολική αλατότητα του νερού που εκφράζεται µε τα ολικά διαλυµένα στερεά (TDS) 
σε mg/l ή me/l και την ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC) σε mmhos/cm ή dS/m στους 25C 
β) Η αναλογία προσρόφησης νατρίου (SAR ή RNa) που υπολογίζεται από τη σχέση: 
( ) / 2
1a
SAR
Ca Mg
=
+   
γ) Η προσαρµοσµένη αναλογία νατρίου που είναι η αναλογία προσροφηµένου νατρίου 
του εδαφικού διαλύµατος µετά την αποκατάσταση της ισορροπίας που ακολουθεί την 
άρδευση µεταξύ του αρδευτικού νερού και της αρχικής σύνθεσης του εδαφικού 
διαλύµατος. 
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2.3 ΣΤΑ∆ΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΝΕΡΟΥ 
Το νερό, αφού συλλεχθεί στους ταµιευτήρες φτάνει µέσω των υδραγωγείων στις 
Μονάδες Επεξεργασίας Νερού. Εκεί υποβάλλεται σε επεξεργασία που το καθιστά 
πόσιµο. Επειδή είναι ακατέργαστο, περιέχει διάφορα στερεά (κλαδιά, χώµα, λάσπη) που 
έχει παρασύρει κατά το πέρασµά του, όπως επίσης µικρόβια και µικροοργανισµούς που 
δεν είναι ορατά µε γυµνό µάτι. 
Το νερό µε την επεξεργασία στην οποία υποβάλλεται (εσχάρωση, κροκίδωση, καθίζηση, 
διύλιση, απολύµανση), απαλλάσσεται από τα παραπάνω στοιχεία. 
Στις ΜΕΝ ακολουθείται η παρακάτω αλληλουχία σταδίων για την επεξεργασία του 
νερού: 
• Προσθήκη χλωρίου (απολύµανση) 
Με την προχλωρίωση θανατώνονται τα µικρόβια που υπάρχουν στο νερό και 
διευκολύνεται η µετέπειτα επεξεργασία του. 
• Προσθήκη θειικού αργιλίου (κροκίδωση) 
Το διάλυµα του θειικού αργιλίου βοηθάει τα στερεά σωµατίδια που υπάρχουν 
µέσα στο νερό να συσσωµατωθούν µεταξύ τους και, αφού αποκτήσουν 
µεγαλύτερο βάρος, να κατακαθίσουν. Η όλη διαδικασία ονοµάζεται κροκίδωση. 
Η κροκίδωση συντελείται σε δύο στάδια που διαφέρουν µεταξύ τους στη 
σφοδρότητα της ανάµειξης του νερού που προκαλείται είτε µε µηχανικά µέσα 
(αναδευτήρες) είτε µε υδραυλικά µέσα (µε το στροβιλισµό του νερού από την 
πρόσκρουσή του στα τοιχώµατα των ειδικών δεξαµενών). 
• Καθίζηση 
Μετά την κροκίδωση τα συσσωµατωµένα στερεά (κροκίδες) καθιζάνουν στον 
πυθµένα της δεξαµενής καθίζησης. Με αυτόν τον τρόπο το νερό καθαρίζεται σε 
ποσοστό 80%. 
• Φίλτρανση 
Τα πολύ ελαφρά σωµατίδια που δεν καθιζάνουν (20%), κατακρατούνται σε ειδικά 
αµµόφιλτρα από τα οποία το νερό βγαίνει πια καθαρό για να δοθεί στην 
κατανάλωση. 
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• Μεταχλωρίωση 
Εφόσον η προχλωρίωση δεν είναι ικανοποιητική, προσθέτουµε συµπληρωµατικά 
χλώριο κατά την είσοδο του νερού στις κλειστές δεξαµενές αποθήκευσης και πριν 
την είσοδό του στο δίκτυο ύδρευσης. 
 
 
2.4 ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
 
Η σηµαντικότερη µονάδα µέτρησης της κατανάλωσης νερού είναι η ανά κάτοικο µέση 
ηµερήσια κατανάλωση (mean QΗ) ή ατοµική κατανάλωση. Η µέση ανά κάτοικο 
ηµερήσια κατανάλωση χρησιµοποιείται για να εκφράζει τον όγκο του νερού που 
αντιστοιχεί να χρησιµοποιηθεί από κάθε κάτοικο µιας περιοχής κατά τη διάρκεια ενός 
24ώρου. Προκύπτει από τη διαίρεση του καταναλισκόµενου νερού µιας πόλης κατά τη 
διάρκεια ενός χρόνου δια του αντίστοιχου αριθµού των κατοίκων και στην συνέχεια το 
διαιρούµε µε τις ηµέρες του έτους για να φτάσουµε στη µέση ηµερήσια κατανάλωση ανά 
κάτοικο. Εκφράζεται σε λίτρα ανά κάτοικο και ανά ηµέρα και αποτελεί βασικό µέγεθος 
µιας και οι χρονικές διακυµάνσεις της κατανάλωσης εκφράζονται ως συνάρτηση αυτής. 
Είναι φανερό ότι η ανά κάτοικο µέση ηµερήσια κατανάλωση περιλαµβάνει την οικιακή 
χρήση, την τουριστική χρήση (ξενοδοχεία, ενοικιαζόµενα δωµάτια), την βιοµηχανική / 
βιοτεχνική χρήση, την δηµόσια και δηµοτική χρήση (πάρκα, νοσοκοµεία, σχολεία, 
εκκλησίες, δηµόσιες υπηρεσίες, κλπ.) την γεωργική χρήση (π.χ. µικρής έκτασης 
καλλιέργειες), το νερό που διατίθεται για πυρόσβεση και τυχόν απώλειες κατά τη 
µεταφορά και διανοµή του νερού. 
 
Όσο ανεβαίνει το βιοτικό επίπεδο, διαφοροποιούνται και οι χρήσεις ή και οι απαιτήσεις 
του κόσµου για νερό. Αυτό µπορεί να αποδειχθεί αν παρατηρήσουµε τη συνεχώς 
αυξανόµενη οικιακή χρήση νερού στις ανεπτυγµένες χώρες, ιδιαίτερα για την προσωπική 
υγιεινή. Για να αλλάξει αυτό πρέπει να υπάρξει καλύτερη ενηµέρωση για την σπατάλη 
του νερού και να ευαισθητοποιηθούν οι πολίτες ώστε να περιορίσουν τη σπατάλη και να 
επιτυχουν µείωση της κατανάλωσης νερού. Σύµφωνα µε έκθεση της UNESCO, η 
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κατανάλωση νερού στις µεγάλες πόλεις υπολογίζεται σε 300 – 600 L ανά άτοµο ανά 
ηµέρα, ενώ στις µικρές πόλεις σε 100 – 150 L. 
Η µεγαλύτερη αστική ζήτηση εδώ στην χώρα µας, παρατηρείται στην Αττική, όπου οι 
απώλειες από διαρροές (δίκτυο, κατοικίες κ.α.) αντιστοιχούν στο 10-40% του 
µεταφερόµενου νερού. Μια σειρά έργων (φράγµα Μαραθώνα, δέσµευση νερών λίµνης 
Υλίκης καθώς και ποταµών Μόρνου και Εύηνου) µπορούν να φέρνουν σήµερα στην 
Αττική 600.000.000 κυβικά µέτρα νερού το χρόνο. Όµως, τα έργα αυτά επαρκούν για να 
καλύπτουν τις ανάγκες της Αττικής µόνο µέχρι το 2030, αν συνεχιστούν οι σηµερινές 
τάσεις κατανάλωσης νερού. 
 
Στις χώρες του OECD (Οργανισµός για την Οικονοµική Συνεργασία και Ανάπτυξη), η 
µέση οικιακή κατανάλωση είναι περίπου 180 λίτρα κατά κεφαλήν και ανά ηµέρα. Σε 
ορισµένες πόλεις των Ηνωµένων Πολιτειών, ο µέσος όρος κατανάλωσης µπορεί να είναι 
υψηλότερος από 400 λίτρα, ενώ σε πολλές πόλεις στην Αφρική, ο µέσος όρος είναι 
χαµηλότερος από 30 λίτρα. 
 
O πίνακας 2.2 που ακολουθεί στη συνέχεια µας δείχνει την µέση ανά κάτοικο ηµερήσια 
κατανάλωση ανάµεσα σε διαφορετικές χώρες. Η κατανάλωση αυτή περιλαµβάνει τη 
χρήση νερού όσον αφορά το νερό που πίνουµε, το νερό που χρησιµοποιείται για το 
µαγείρεµα, το νερό που χρησιµοποιείται κατά τη διάρκεια χρήσης πλυντηρίου ρούχων 
και πλυσίµατος των πιάτων καθώς επίσης και την ποσότητα που χρησιµοποιείται κατά τη 
διάρκεια της χρήσης του µπάνιου ( ατοµική καθαριότητα και πλύσιµο της λεκάνης της 
τουαλέτας.  
Παρατηρούµε ότι η Ελλάδα βρίσκεται στη µέση περίπου του πίνακα µε ηµερήσια 
κατανάλωση της τάξης των 175 λίτρων ανά ηµέρα. Στην κορυφή βρίσκονται τα Ηνωµένα 
Αραβικά Εµιράτα που αναπτύσσονται ραγδαίως τα τελευταία χρόνια, ενώ στην 
τελευταία θέση βρίσκεται η Ινδία που δεν µπορεί να ξεφύγει από την µεγάλη φτώχεια.  
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Πίνακας 2.2: Μέση ηµερήσια κατανάλωση σε λίτρα ανά άτοµο (Eurostat 2001) 
 
 
 
2.5 ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
 
Η κατανάλωση νερού στα δίκτυα διανοµής, δε µένει χρονικά σταθερή, αλλά παρουσιάζει 
διάφορες διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια της ηµέρας, αλλά και κατά τη διάρκεια του 
έτους. Το µέγεθος των διακυµάνσεων εξαρτάται από τις τοπικές συνθήκες που 
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επικρατούν σε κάθε οικισµό. Οι διακυµάνσεις αυτές, σε σχέση µε το χρόνο, 
διαχωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
 
Ηµερήσια διακύµανση της κατανάλωσης: Αφορά τη µεταβολή της κατανάλωσης κατά τη 
διάρκεια µίας µέρας, η οποία οφείλεται στις καθηµερινές συνήθειες και δραστηριότητες 
των καταναλωτών. 
 
Εικόνα 2.1: Ηµερήσια διακύµανση (Α. Ευστρατιάδης, Υδρευτικές καταναλώσεις) 
 
 
Ετήσια διακύµανση της κατανάλωσης: Μας παρουσιάζει τη µεταβολή της κατανάλωσης 
που παρατηρείται στη διάρκεια ενός έτους. 
 
Εικόνα 2.2: Ετήσια διακύµανση (Α. Ευστρατιάδης, Υδρευτικές καταναλώσεις) 
 
Εβδοµαδιαία διακύµανση της κατανάλωσης: Η κατανάλωση µιας υδροδοτούµενης 
περιοχής δεν είναι ίδια όλες τις ηµέρες της εβδοµάδας. Συνηθίζεται η κατανάλωση να 
είναι µικρότερη το Σάββατο και την Κυριακή αλλά και τις ηµέρες των εορτών (Πάσχα, 
Χριστούγεννα) µιας και τότε µειώνεται σηµαντικά η κατανάλωση των βιοµηχανιών και 
των βιοτεχνιών.  
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Εποχιακή διακύµανση της κατανάλωσης: Παρουσιάζει τη µεταβολή της κατανάλωσης η 
οποία κάποιες εποχές του χρόνου όπως το καλοκαίρι είναι ιδιαίτερα αυξηµένη και αυτό 
οφείλεται κυρίως στην αύξηση του τουριστικού ρεύµατος καθώς και στην αυξηµένη 
θερµοκρασία. Αντίθετα το χειµώνα η κατανάλωση είναι πολύ µικρότερη µιας και ο 
τουρισµός πλησιάζει µηδενικά επίπεδα. 
 
Εικόνα 2.3: Εποχιακή διακύµανση (Α. Ευστρατιάδης, Υδρευτικές καταναλώσεις) 
 
Μακροπρόθεσµη διακύµανση της κατανάλωσης: Αντιπροσωπεύει την µελλοντική 
µεταβολή της κατανάλωσης µετά από πολλά χρόνια, η οποία πιθανώς να οφείλεται σε 
διάφορους παράγοντες, όπως σε εµφανέστατη ανάπτυξη των βιοµηχανιών και των 
βιοτεχνιών, σε κλιµατικές αλλαγές, σε πιθανή αύξηση του πληθυσµού στο µέλλον καθώς 
και στην µεταβολή του βιοτικού επιπέδου. 
 
Εικόνα 2.4: Μακροπρόθεσµη διακύµανση (Α. Ευστρατιάδης, Υδρευτικές καταναλώσεις) 
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Μέγιστη ηµερήσια κατανάλωση (max QΗ) 
Όσο µεγαλύτερος είναι ένας υδρευόµενος οικισµός, τόσο µικρότερο είναι το εύρος των 
εποχιακών διακυµάνσεων. Αυτό συµβαίνει γιατί σε έναν µικρό οικισµό, παρατηρούνται 
πολύ ευκολότερα οι αλλαγές στον πληθυσµό (π.χ. λόγω τουρισµού) από ότι σε έναν 
µεγαλύτερο οικισµό. Όµως η παρουσία επαγγελµατικών και βιοµηχανικών 
καταναλώσεων επιδρά εξισωτικά στις διακυµάνσεις. 
Η µέγιστη ηµερήσια κατανάλωση (max QΗ) αποτελεί τη µέση ηµερήσια κατανάλωση 
όσον αφορά την ηµέρα της µεγαλύτερης ζήτησης νερού. Για να εντοπίσουµε το µέγεθος 
της, κάνουµε πολλαπλασιασµό της µέσης ηµερήσιας κατανάλωσης (mean QΗ), µε έναν 
συντελεστή λ1, οποίος ονοµάζεται συντελεστής µέγιστης ηµερήσιας κατανάλωσης ή 
συντελεστής αιχµής. Γενικά ο συντελεστής αυτός ισούται µε το λόγο της µέγιστης 
ηµερήσιας κατανάλωσης maxQH προς τη µέση ηµερήσια κατανάλωση meanQH, δηλαδή 
έχουµε: 
 
λ1 = maxQH / meanQH                                                                                                    (2.1) 
 
Για να γίνει η εκτίµηση του κατάλληλου συντελεστή, πρέπει ο µηχανικός να 
χρησιµοποιήσει τα ιστορικά στοιχεία του δεδοµένου δικτύου και µετά να ορίσει το 
µέγεθος του. Σε περιπτώσεις όπου δεν έχουµε στην κατοχή µας αναλυτικά στοιχεία 
χρησιµοποιούµε για συντελεστή λ1, την τιµή 1,5. 
∆ηλαδή η µέγιστη ηµερήσια κατανάλωση προκύπτει από την παραπάνω εξίσωση (2.1) 
αν µεταφέρουµε το meanQH από την άλλη µεριά της ισότητας. Άρα έχουµε: 
 
max QΗ = mean QΗ * λ1                                                                                                   (2.2) 
 
Όταν η περιοχή που µας ενδιαφέρει έχει αυξηµένο τουρισµό κατά την καλοκαιρινή 
περίοδο τότε ο λ1 µπορεί να είναι αρκετά µεγαλύτερος από την παραπάνω τιµή. Επίσης, 
διαχρονικά οι τιµές του συντελεστή αυτού µπορεί να είναι πολύ διαφορετικές αφού σε 
κάποιες περιπτώσεις υπάρχει αυξηµένη επιρροή από ένα κλιµατικό συµβάν το οποίο δεν 
παρουσιάζεται και τόσο συχνά, όπως για παράδειγµα ένας καύσωνας ή µια ξηρασία. 
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Μέγιστη ωριαία κατανάλωση ( max QΩ) 
Το εύρος της ωριαίας διακύµανσης µεταβάλλεται όπως και της µέγιστης ηµερήσιας 
κατανάλωσης. Έτσι και σε αυτήν την περίπτωση, η παρουσία επαγγελµατικών και 
βιοµηχανικών καταναλώσεων επιδρά εξισωτικά στις διακυµάνσεις. Οι ώρες εµφάνισης 
των αιχµών στη διάρκεια του 24ώρου, διαφέρουν κατά περίπτωση. 
 
Όπως µε το συντελεστή µέγιστης ηµερήσιας κατανάλωσης λ1, αντίστοιχα και ο 
συντελεστής µέγιστης ωριαίας κατανάλωσης λ2, σε ένα συγκεκριµένο 24ώρο, ορίζεται 
από ένα τύπο που είναι ο εξής:  
 
λ2 = maxQΩρ / maxQh                                                                                                     (2.3) 
 
Άρα φτάνουµε στο συµπέρασµα ότι ο συνδυασµός των δύο αυτών συντελεστών, δίνει 
την εξίσωση: 
 
λ1 * λ2 = maxQΩρ / meanQh                                                                                            (2.4) 
 
Ο συνδυασµός αυτός δίνει τη µέγιστη ωριαία κατανάλωση κατά την ηµέρα αιχµής, όταν 
είναι γνωστός ο όγκος της µέσης ηµερήσιας κατανάλωσης. Συνεπώς η µέγιστη ωριαία 
κατανάλωση, προκύπτει από την εξίσωση: 
 
max QΩρ = λ2 * λ1 * mean QΗ                                                                                            (2.5) 
 
Η µέγιστη ωριαία κατανάλωση αποτελεί την παροχή σχεδιασµού των αγωγών του 
εσωτερικού υδραγωγείου. 
 
Μηνιαία διακύµανση 
Η µηνιαία διακύµανση ενισχύεται από τη συµµετοχή στη συνολική κατανάλωση 
χρήσεων µε κλιµατική εξάρτηση, ενώ οι επαγγελµατικές και βιοµηχανικές χρήσεις 
επιδρούν εξισωτικά. Η συνήθης διατύπωση της µηνιαίας διακύµανσης δίδεται για κάθε 
µήνα σε ποσοστά % της συνολικής ετήσιας κατανάλωσης. 
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Η γνώση της µηνιαίας διακύµανσης είναι χρήσιµη για τον υπολογισµό της 
καταναλισκόµενης ανά µήνα ενέργειας σε αντλήσεις στο εξωτερικό δίκτυο και την 
προσοµοίωση της ζήτησης. 
 
2.6 Η ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΤΩΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΩΝ 
 
Το πρόβληµα της εξέλιξης στο χρόνο και πρόβλεψης των µελλοντικών καταναλώσεων 
παρουσιάζεται τόσο κατά το σχεδιασµό εξ υπαρχής νέων συστηµάτων ύδρευσης, όσο και 
για την έγκαιρη επέκταση ή ανανέωση εγκαταστάσεων, που ήδη λειτουργούν. Σε κάθε 
περίπτωση, τα προγραµµατιζόµενα τεχνικά έργα θα πρέπει, πριν αντικατασταθούν ή 
συµπληρωθούν, να εξασφαλίζουν λειτουργική επάρκεια, για ένα αριθµό ετών, που 
ορίζεται σαν διάρκεια σχεδιασµού τους. 
Η πρόβλεψη της εξέλιξης των καταναλώσεων µέχρι τον ορίζοντα της διάρκειας 
σχεδιασµού των προγραµµατιζόµενων έργων, µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια µοντέλων, 
που γενικότερα κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες: τα συνολικά και τα αναλυτικά. 
• Στα συνολικά µοντέλα πρόβλεψης της εξέλιξης των καταναλώσεων Qt 
κατατάσσονται αναλυτικές διατυπώσεις πολυωνυµικών καµπυλών πρώτου, 
δευτέρου κ.λ.π. βαθµού, καµπύλες Gombertz, ή λογιστικές καµπύλες. Γενικά, η 
προσαρµογή των καµπυλών αυτών στα διατιθέµενα στατιστικά στοιχεία και ο 
προσδιορισµός των παραµέτρων µπορεί να γίνει µε τη µέθοδο των ελαχίστων 
τετραγώνων, όπου όµως ενδέχεται να καταλήγουµε σε µή γραµµικά συστήµατα 
εξισώσεων. 
• Στα αναλυτικά µοντέλα εξέλιξης των καταναλώσεων, συνίσταται η χωριστή 
ανάλυση των επί µέρους παραγόντων, που διαµορφώνουν τη ζήτηση, όπως η 
δηµογραφική εξέλιξη, η ανάπτυξη των διαφόρων χρήσεων, των απωλειών κ.λ.π. 
και διακρίνεται σε τέσσερα στάδια: την ανάλυση της προηγούµενης και της 
παρούσας κατάστασης, τη µελέτη των αναµενόµενων εξελίξεων, τις υποθέσεις 
για τις καταναλώσεις των διαφόρων συνιστωσών, τη διατύπωση εναλλακτικών 
σεναρίων 
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2.7 ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΝΕΡΟΥ ΣΤΑ ∆ΙΚΤΥΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
 
Στα δίκτυα διανοµής σηµαντικό ποσοστό νερού, της τάξης του 20-30%, φαίνεται ότι 
«χάνεται» κατά τη µεταφορά απ τις µονάδες επεξεργασίας ως την κατανάλωση (αυτό 
µπορεί να ξεπερνά το 50% για παλιά και κακά συντηρηµένα δίκτυα). Στην Αθήνα, η 
συνολική διαφορά καταµέτρησης έφθασε το 1989 τα 106.500.000 m3, δηλαδή ποσοστό 
28,3 % της συνολικής κατανάλωσης, ή τα 87 l/κατ.ηµ. 
 
Συνολικά οι απώλειες νερού σε ετήσια βάσει στον κόσµο ανέρχονται σε 48,6 δις m3 και 
αυτό είναι ένα νούµερο που θα µπορούσε να µειωθεί να προβαίναµε σε κατάλληλες 
κινήσεις, όπως κάνοντας για αρχή αξιολόγηση των δικτύων. Στη συνέχεια θα γινόταν 
παρακολούθηση των δικτύων, κάνοντας χαρτογράφηση και υδραυλική επίλυση αυτών. 
Έτσι θα γινόταν κατανόηση του δικτύου και θα είχαµε προσδιορισµό των αδύναµων 
σηµείων του δικτύου και λήψη µέτρων αναβάθµισης της λειτουργίας του, έγκαιρο 
εντοπισµό των σηµείων αστοχίας του δικτύου και ταχύτερη αποκατάστασή τους καθώς 
και  ευκολότερο εντοπισµός των σηµείων παράνοµης χρήσης νερού. Αξίζει να 
σηµειωθεί, ότι ο περιορισµός των απωλειών δικτύου αποτελεί σύνθετη επιχείρηση και η 
προσπάθεια µείωσης τους δυσανάλογα δαπανηρή σε έρευνες και επισκευές. 
 
Οι λογιστικές απώλειες νερού, που αναφέρονται και ως µη τιµολογηµένο νερό 
(unaccounted-for water), διακρίνονται σε φυσικές και πλασµατικές. 
 
• Οι φυσικές απώλειες οφείλονται σε διαρροές στις δεξαµενές, τις συνδέσεις των 
αγωγών (ιδιαίτερα στις οικιακές συνδέσεις που γίνονται από µη εξειδικευµένα 
συνεργεία) και στις θέσεις των ειδικών συσκευών. Σηµαντικός παράγοντας είναι 
οι θραύσεις αγωγών λόγω καταπόνησης από φορτία οχηµάτων, έντονες 
διακυµάνσεις της πίεσης, υδραυλικά πλήγµατα, παγετό, κτλ. Φυσικές απώλειες 
της τάξης του 15% θεωρούνται αποδεκτές, ενώ µείωση τους κάτω από 10% 
καθίσταται δυσανάλογα δαπανηρή σε έρευνα και επισκευές. 
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• Οι πλασµατικές απώλειες αναφέρονται στο νερό που καταναλώνεται χωρίς να 
πληρωθεί λόγω πληµµελούς καταµέτρησης, σφαλµάτων µετρητών στο δίκτυο και 
τα έργα κεφαλής και παράνοµων συνδέσεων. Περιλαµβάνουν ακόµη τη δωρεάν 
παροχή νερού σε δήµους και κοινωφελείς οργανισµούς, καθώς και τις ποσότητες 
που καταναλώνονται για καθαρισµό των δεξαµενών και του δικτύου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ EPANET 
 
3.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ EPANET 
 
Το EPANET είναι ένα υπολογιστικό πρόγραµµα που δείχνει για µεγάλο χρονικό 
διάστηµα τη συµπεριφορά του νερού µέσα στα δίκτυα ύδρευσης. Ένα δίκτυο αποτελείται 
από αγωγούς, κόµβους, αντλίες, βαλβίδες και δεξαµενές. Το EPANET εντοπίζει τη ροή 
του νερού µέσα σε κάθε αγωγό, την πίεση στους κόµβους, το ύψος του νερού στη 
δεξαµενή, καθώς επίσης και την συγκέντρωση σε όλο το µήκος του δικτύου για το 
χρονικό διάστηµα που µας ενδιαφέρει. 
 
Το ΕΡΑΝΕΤ είναι σχεδιασµένο για να αποτελεί ένα εργαλείο έρευνας για τη βελτίωση 
της κατανόησης της κίνησης των συστατικών του νερού στα συστήµατα διανοµής. 
Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πολλά διαφορετικά είδη εφαρµογών για την ανάλυση των 
δικτύων ύδρευσης. Σχεδίαση προγράµµατος δειγµατοληψίας, βαθµονόµηση υδραυλικού 
µοντέλου, ανάλυση των υπολειµµάτων χλωρίου, όπως επίσης και η εκτίµηση της 
έκθεσης των καταναλωτών σε αυτά, είναι µερικά παραδείγµατα χρήσης. Το ΕΡΑΝΕΤ 
µπορεί να βοηθήσει στην αξιολόγηση εναλλακτικών στρατηγικών διαχείρισης για τη 
βελτίωση της ποιότητας του νερού σε ένα σύστηµα.  
 
Λειτουργεί σε περιβάλλον Windows και παρέχει ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον 
επεξεργασίας εισόδου δεδοµένων του δικτύου, για τη λειτουργία υδραυλικών και τη 
προσοµοίωση της ποιότητας του νερού, καθώς και την προβολή των αποτελεσµάτων σε 
µια ποικιλία µορφών. Αυτές περιλαµβάνουν χάρτες µε χρωµατικό κώδικα του δικτύου, 
πίνακες δεδοµένων καθώς και γραφήµατα χρονοσειρών. 
 
3.2 ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ 
 
Με πλήρεις δυνατότητες και ακριβές υδραυλικό µοντέλο αποτελεί απαραίτητη 
προϋπόθεση για να γίνει αποτελεσµατική  προσοµοίωση της ποιότητας του νερού. Το 
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ΕΡΑΝΕΤ περιλαµβάνει έναν ξεχωριστό µηχανισµό υδραυλικής ανάλυσης που παρέχει 
τις εξής δυνατότητες: 
• ∆εν θέτει όριο στο µέγεθος του δικτύου που πρόκειται να αναλυθεί 
• Υπολογίζει τις απώλειες τριβών χρησιµοποιώντας τις µεθόδους Hazen-Williams, 
Darcy - Weisbach, ή Chezy-Manning 
• Περιλαµβάνει τις µικρές απώλειες τριβών στις καµπύλες και τους συνδέσµους 
• Μοντέλα συνεχούς ή µεταβαλλόµενης ταχύτητας λόγω αντλιών 
• Υπολογίζει την άντληση της ενέργειας και του κόστους 
• Μοντέλα µε διάφορους τύπους βαλβίδων, συµπεριλαµβανοµένων κλεισίµατος, 
ελέγχου, ρύθµισης πίεσης και βαλβίδες ελέγχου ροής 
• Επιτρέπει στις δεξαµενές αποθήκευσης να έχουν οποιοδήποτε σχήµα 
 
3.3 ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ 
ΝΕΡΟΥ 
 
Το ΕΡΑΝΕΤ εκτός από τις δυνατότητες µοντελοποιήσης υδραυλικών παρέχει και τις 
εξής δυνατότητες όσον αφορά την µοντελοποίηση της ποιότητας του νερού. 
 Μοντελοποιεί  την ηλικία του νερού µέσα στο δίκτυο 
 Ανιχνεύει το ποσοστό της ροής από έναν συγκεκριµένο κόµβο φθάνοντας στους 
υπόλοιπους κόµβους 
 Υπολογίζει τα όρια µεταφοράς µάζας µοντελοποιώντας τις αντιδράσεις των 
αγωγών 
 Υπολογίζει την απώλεια υπολειµµάτων χλωρίου 
 Μελετά την ανάπτυξη της απολύµανσης των υποπροϊόντων 
 Παρακολουθεί την εκδήλωση διάδοσης των ρύπων 
 
3.4 ΒΗΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΕΡΑΝΕΤ 
 
Συνήθως λειτουργούµε ακολουθώντας τα παρακάτω βήµατα, όταν χρησιµοποιούµε το 
EPANET για να διαµορφώσουµε ένα σύστηµα διανοµής νερού. 
1. Σχεδιάζουµε µια αναπαράσταση του δικτύου ύδρευσης  
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2. Επεξεργαζόµαστε τις ιδιότητες των αντικειµένων που απαρτίζουν το δίκτυο µας 
3. Περιγράφουµε πως λειτουργεί το σύστηµα 
4. ∆ιαλέγουµε ένα σύνολο επιλογών ανάλυσης 
5. Εκτελούµε µια υδραυλική ανάλυση ή µια ανάλυση της ποιότητας των υδάτων 
6. Εξετάζουµε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης 
 
Παράδειγµα: 
 
           Εικόνα 3.1: Παράδειγµα δικτύου ύδρευσης 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 3.1: Πίνακας Ιδιοτήτων Κόµβων            3.2: Πίνακας Ιδιοτήτων Αγωγών 
 
 
3.5 ΧΩΡΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΕΡΑΝΕΤ 
Στο χώρο εργασίας του EPANET, συναντώνται τρεις “ µπάρες εργαλείων” και δύο 
“παράθυρα”. Στις µπάρες εργαλείων ανήκουν τα εξής: 
Node 
Elevation 
(ft) 
Demand 
(gpm) 
1 300 0 
2 280 200 
3 290 200 
4 300 150 
5 350 150 
6 310 200 
7 300 0 
8 400 0 
Pipe Length (ft)  
Diameter 
(inches) 
1 300 14 
2 500 12 
3 500 8 
4 550 8 
5 550 8 
6 600 10 
7 500 6 
8 650 6 
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Menu Bar 
 
Υπάρχει στο πάνω µέρος του χώρου εργασίας του προγράµµατος και περιέχει µια σειρά 
από εντολές µε τις οποίες ο χρήστης ελέγχει το πρόγραµµα. Περιλαµβάνει τις εξής 
εντολές: 
                                  
                                                Εικόνα 3.2: Menu Bar 
 
File menu: έχει τις εντολές για άνοιγµα, αποθήκευση και εκτύπωση αρχείων). 
Edit menu: έχει τις εντολές για αντιγραφή του χάρτη, των αποτελεσµάτων κ.τ.λ. 
View menu: έχει τις κυρίως εντολές που αφορούν την παρουσίαση του χάρτη στο 
χρήστη. 
Project menu: έχει τις κυρίως εντολές που αφορούν την ανάλυση και τον τρόπο µε τον 
οποίο θα επιλυθεί το δίκτυο. 
Report menu: έχει τις κυρίως εντολές που αφορούν την παρουσίαση των αποτελεσµάτων 
της ανάλυσης του δικτύου. 
Window menu: έχει τις κυρίως εντολές που αφορούν την επαναφορά των παραθύρων του 
προγράµµατος σε περίπτωση κλεισίµατός τους. 
Help menu: έχει τις εντολές που βοηθούν το χρήστη στο να κατανοήσει καλύτερο τον 
τρόπο µε τον οποίο λειτουργεί το πρόγραµµα. 
 
Toolbar 
 
Η συγκεκριµένη γραµµή εργαλείων περιέχει µια σειρά εικονιδίων, κυρίως σχεδιαστικών, 
µε τα οποία δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να σχεδιάσει το δίκτυο διανοµής νερού 
που είναι προς επίλυση αλλά να επιλέξει και αυτόµατα την εκτέλεση βασικών εντολών 
όπως αποθήκευση και εκτύπωση του θέµατος που έχει δηµιουργήσει, να επιλέξει την 
επίλυση του δικτύου µέσω του προγράµµατος, να εξάγει πίνακες, γραφήµατα κτλ. 
 
 
                                                     Εικόνα 3.3: Toolbar 
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Status Bar 
 
Εντοπίζεται στο κάτω µέρος του χώρου εργασίας του προγράµµατος και περιλαµβάνει 
τις πληροφορίες: 
 
                         
                                                    Εικόνα 3.4: Status Bar 
 
Auto-Length: ενηµερώνει το χρήστη εάν είναι ενεργοποιηµένη (on) ή όχι (off) ο 
αυτόµατος υπολογισµός του µήκους των αγωγών του δικτύου. 
Flow Units: ενηµερώνει το χρήστη για την µονάδα µέτρησης που χρησιµοποιεί το 
πρόγραµµα για την παροχή κατανάλωσης (π.χ. Litre Per Second- LPS). 
Zoom Level: ενηµερώνει το χρήστη για το επίπεδο µεγέθυνσης του χάρτη. 
Run Status: ενηµερώνει το χρήστη για το αν το πρόγραµµα κατάφερε να επιλύσει το 
δίκτυο. Μη επίλυση του δικτύου µπορεί να σηµαίνει ανεπαρκή δεδοµένα για τις 
συνιστώσες του δικτύου ή εισαγωγή λανθασµένων δεδοµένων. 
X , Y Location: ενηµερώνει το χρήστη για την ακριβή θέση του δείκτη στο χάρτη ανά 
πάσα στιγµή 
 
 
Όσον αφορά τα δύο βασικά παράθυρα, που εµφανίζονται στο χώρο εργασίας του 
προγράµµατος, είναι τα: 1etwork Map και Browser. 
 
Network Map 
 
Το συγκεκριµένο παράθυρο δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να σχεδιάσει το προς 
επίλυση δίκτυο διανοµής νερού. Στο παράθυρο αυτό χρησιµοποιώντας τα αντίστοιχα 
εικονίδια, τοποθετούνται όλες οι βασικές συνιστώσες (κόµβοι (junctions), δεξαµενές, 
αγωγοί, ειδικές συσκευές) που απαρτίζουν ένα δίκτυο διανοµής νερού. Παρέχει δηλαδή 
ένα επίπεδο διάγραµµα των αντικειµένων που περιλαµβάνει το δίκτυο ύδρευσης. Η θέση 
των αντικειµένων και οι αποστάσεις µεταξύ τους δεν είναι απαραίτητο να 
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συµµορφώνονται µε τις πραγµατικές τιµές τους µε βάση την κλίµακα. Ο χάρτης µπορεί 
να µεγεθυνθεί σε οποιαδήποτε κλίµακα και µετακινηθεί από τη µια θέση στην άλλη. Ο 
χάρτης µπορεί να εκτυπωθεί ή να εξαχθεί σε µορφή αρχείου DXF ή Windows Metafile. 
Τέλος, το πρόγραµµα παρέχει τη δυνατότητα χρήσης κάποιου χάρτη ως υπόβαθρο για 
την διευκόλυνση µας, σύµφωνα µε το οποίο θα γίνει η σχεδίαση του δικτύου ύδρευσης. 
 
 
Εικόνα 3.5: Παράθυρο σχεδίασης 
 
 
Browser 
 
Το παράθυρο αυτό χωρίζεται σε δύο επιµέρους παράθυρα, τα: Data Browser και Map 
Browser. 
 
Data Browser: Παρέχει πρόσβαση στα διάφορα αντικείµενα, ανά κατηγορία (Κόµβοι, 
αγωγοί κλπ.)  που περιέχονται στο δίκτυο κατά το στάδιο της ανάλυσης.  
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Χρησιµοποιούνται τα κουµπιά στο κάτω µέρος που µας δίνουν τη δυνατότητα να 
προσθέσουµε ή να διαγράψουµε ή και να επεξεργαστούµε αυτά τα αντικείµενα.              
 
 
                                               Εικόνα 3.6: Data Browser  
 
Map Browser: Επιλέγει τις παραµέτρους και τη χρονική περίοδο που προβάλλονται 
διάφορα στοιχεία στο χάρτη (π.χ. πιέσεις στους κόµβους, ταχύτητες ροής στους 
αγωγούς), µε χρωµατική διαβάθµιση. 
 
                                                        
                                                  Εικόνα 3.7: Map Browser 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΤΟ ΝΗΣΙ ΤΗΣ ΝΙΣΥΡΟΥ 
 
4.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΝΙΣΥΡΟ 
 
H Νίσυρος βρίσκεται στο νοτιανατολικό Αιγαίο, στο κέντρο των ∆ωδεκανήσων. Βόρεια 
της Νισύρου βρίσκεται η Κως που απέχει 11 µίλια, Νότια η Τήλος σε απόσταση 9 µίλια, 
η Σύµη νότιο-ανατολικά και η Αστυπάλαια δυτικά. Από τη Ρόδο απέχει 60 µίλια και από 
Πειραιά 200. Έχει σχήµα κυκλικό και βρίσκεται στο ανατολικό Αιγαίο (γεωγραφικό 
µήκος 36
ο 
35’ βόρεια, γεωγραφικό πλάτος 27
ο 
10’ ανατολικά), η διάµετρος του είναι 8 
χιλ. Περιτριγυρίζεται από άλλα 4 νησάκια το µεγαλύτερο από τα οποία είναι το Γυαλί, 
ενώ ακολουθούν η Πυργούσα, η Παχιά και η Στρογγυλή. (Μαντουδάκης, 1985) Μαζί µε 
τις γύρω νησίδες αποτελεί οµώνυµο δήµο όπως ορίζεται στο ΦΕΣ∆∆ 48/26-07-1947 
(Εφηµερίδα Στρατιωτικής ∆ιοικήσεως ∆ωδεκανήσου) και περιλαµβάνει τα δηµοτικά 
διαµερίσµατα Μανδρακίου, Εµπορειού και Νικειών.  
 
Στο κέντρο του νησιού δεσπόζει µια ευδιάκριτη κυκλική εκρηξιγενής χοάνη, η καλδέρα 
της Νισύρου, η διάµετρος είναι περίπου 4 χιλιόµετρα, το χείλος της κυµαίνεται σε 
υψόµετρο µεταξύ 250 και 600 µέτρων, ενώ ο πυθµένας της βρίσκεται στα 100 µέτρα 
πάνω από τη στάθµη της θάλασσας. Το δυτικό-βορειοδυτικό τµήµα αυτής της χοάνης 
καταλαµβάνουν οι λόφοι του Μποριάτικου, Νίφιου, Προφήτη Ηλία και Τραπεζίνας. 
Παρά το έντονο ανάγλυφο και τις γοργές διακυµάνσεις του, η πρόσβαση είναι δυνατή 
σχεδόν σε κάθε περιοχή του νησιού. Ακόµη και όταν τα µονοπάτια δεν είναι ευδιάκριτα 
η προσπέλαση είναι δυνατή µέσα από τις «τάβλες» τις αναβαθµίδες που σκεπάζουν 
σχεδόν όλο το νησί.  
 
Το νησί έχει πολλά ακρωτήρια από τα οποία γνωστά είναι: Κατσούνι, Αµµώδες, Λευτκός 
(Πέτρα τ΄αλατιού), Κάβο-Λουτρός, Πούντα, Τριγιάλλι, Αυλάκι κ.α. Ορµοί θεωρούνται οι 
Χοχλάκοι ή Κοχλάκοι, ο Κόρφος, η Παχειά Άµµος, η Θαλάµη, οι Πάλοι κ.α.  
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Τα όρη του νησιού είναι: ο Προφήτης Ηλίας µε υψόµετρο 698 µέτρα, ο ∆ιαβάτης, ο 
Κυµαράς η Ακυµαρώνας δυτικά του Εµπορειού µε υψόµετρο 452 µέτρα, ο Αγ. Ιωάννης 
µε 585 µέτρα, η Βηστέρνα µε 543 µέτρα, ο Νυφίος 541 µέτρα, ο Καραβιώτης ή Σωτήρα 
µε 539, το Μάλι 443 µέτρα, ο Αι Βασίλης στα 418 µέτρα κ.α.  
 
Τέλος, κοιλάδα µε δάση είναι οι Βάσσες στην περιοχή του Μανδρακίου καθώς και 
µικρότερα οροπέδια ή πεδινές εκτάσεις όπως η Πατέλλα. Κοιλάδα ή οροπέδιο είναι του 
Λακκιού-Ραµού που εκτείνεται στο µέσο του νησιού, όπου και οι κρατήρες του 
ηφαιστείου. Έχει µήκος 875 µέτρα και πλάτος 175 µέτρα.  
 
Η µορφολογία του εδάφους της Νισύρου είναι ορεινή και πετρώδης. Σχεδόν όλες οι 
δυτικές και νοτιοανατολικές ακτές του νησιού είναι πολύ απότοµες, καθώς οι συµπαγείς 
λάβες ακουµπούν στην θάλασσα. Οι βόρειες και ανατολικές ακτές είναι οµαλές µε 
αρκετούς ορµίσκους µε αµµουδιά. Στις νότιες ακτές εναλλάσσονται µικροί όρµοι 
(Αυλάκι, Αγία Ειρήνη, Λευκός) µε απότοµες ακτές. Οι ακτές διαµορφώθηκαν από τη 
λάβα των ηφαιστείων, η οποία όρισε και το σχήµα του νησιού. 
 
 
Εικόνα 4.1: Χάρτης της Νισύρου 
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Το κλίµα στη Νίσυρο είναι ήπιο µεσογειακού τύπου και παρά την νησιώτικη υγρασία 
ξηρό. Οι βροχές είναι λιγοστές, οι δυνατοί άνεµοι και οι οµίχλες εναλλάσσονται µε την 
ηπιότητα, την γλυκύτητα, την διαύγεια και την ασυνήθιστη εµµονή της ηλιοφάνειας. Ο 
χειµώνας είναι ήπιος χωρίς να χιονίζει σχεδόν ποτέ. Το µέσο ύψος βροχής δεν ξεπερνά 
τα 500 χιλιοστά ανά έτος. Η µέση ετήσια θερµοκρασία διατηρεί υψηλές τιµές σε σχέση 
µε την υπόλοιπη Ελλάδα και είναι 17.5
ο
C. Η µέγιστη θερµοκρασία φτάνει τους 36
ο
C τον 
Ιούλιο και τον Αύγουστο ενώ η χαµηλότερη φτάνει τους 10
ο
C περίπου τον Ιανουάριο και 
Φεβρουάριο. Οι επικρατούντες άνεµοι είναι κυρίως βορειοδυτικοί και δυτικοί.  
 
Στη συνέχεια παρατίθεται ο πλησιέστερος στο νησί συγκεντρωτικός πίνακας των 
Βροχοπτώσεων και του αριθµού µερών βροχής. 
 
Εικόνα 4.2: ∆ιάγραµµα και πίνακας βροχοπτώσεων 
 
4.2 ΓΕΝΙΚΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 
∆εν υπάρχουν επίσηµα στατιστικά στοιχεία της ΕΣΥΕ που να περιγράφουν αναλυτικά τις 
δραστηριότητες των κατοίκων του νησιού. Παρόλα αυτά, από στοιχεία του ∆ήµου 
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προκύπτει ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των κατοίκων κατά τους θερινούς µήνες 
ασχολείται µε τον τριτογενή τοµέα (τουρισµό), επίσης µεγάλο είναι το ποσοστό των 
κατοίκων που απασχολούνται στο ∆ήµο ή σε κάποια από τις ∆ηµοτικές επιχειρήσεις. Ο 
πρωτογενής τοµέας είτε αυτός αφορά στην κτηνοτροφία και στην αλιεία είτε στην 
καλλιέργεια της γης είναι ελάχιστα αναπτυγµένος στις µέρες µας ενώ από την άλλη 
πλευρά αρκετοί είναι οι νέοι κυρίως που απασχολούνται στα λατοµεία στο Γυαλί, των 
οποίων η δραστηριότητα αποτελεί ζωτικής σηµασίας τόνωση για την οικονοµία του 
νησιού. Τέλος, υπάρχει κάποια στοιχειώδης εµπορική δραστηριότητα ενώ οι υπηρεσίες 
είναι σχετικά περιορισµένες (σχολεία, ένα Πολυδύναµο Ιατρείο, ΕΛΤΑ, Αστυνοµία. 
Λιµεναρχείο, Κ.Ε.Π)..  
Όπως προκύπτει από τα συγκεντρωθέντα στοιχεία, η εξέλιξη της οικονοµίας της 
Νισύρου ακολούθησε φθίνουσα πορεία από τις πρώτες δεκαετίες του 20
ου 
αιώνα µέχρι τις 
τελευταίες δεκαετίες. Από τις αρχές του 1900 η Νίσυρος ήταν γνωστή για τα λουτρά της 
και προσέλκυε πλήθος επισκεπτών υψηλής οικονοµικής στάθµης οι οποίοι ενίσχυαν την 
οικονοµία του νησιού. Την ίδια εποχή, πλήθος καλλιεργειών στα εύφορα εδάφη της, 
απέδιδαν αξιοσηµείωτη παραγωγή οπωροκηπευτικών και φρούτων.  
Στην σηµερινή εποχή, τα πράγµατα έχουν αλλάξει αρκετά αναφορικά µε τις πηγές του 
εισοδήµατος του νησιού και την ποιότητα της οικονοµίας του. Και παρόλο που 
εξακολουθεί να αποτελεί έναν από τους πιο πλούσιους ∆ήµους του Ν. Αιγαίου (το µέσο 
κατά κεφαλήν εισόδηµα των κατοίκων του νησιού ανέρχεται στα € 25.000 ετησίως), 
προβλήµατα όπως η ανεργία που µαστίζει τους νέους γίνονται όλο και πιο έντονα (∆ήµος 
Νισύρου).  
 
4.3 ΓΕΝΙΚΑ ΚΟΙΝΩΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 
Μετά τα τέλη του 19ου αιώνα ο πληθυσµός της Νισύρου είχε µια πολύ έντονη µείωση 
καθώς οι κάτοικοι στράφηκαν προς τη µετανάστευση, αρχικά προς Αλεξάνδρεια, 
Σµύρνη, Κωνσταντινούπολη και αργότερα προς την Αµερική. Αρκετοί επίσης, µετά το 
1930, αρχίζουν να συρρέουν στην Αθήνα. Τις τρεις τελευταίες δεκαετίες ο πληθυσµός 
της Νισύρου παρουσίασε αυξοµειώσεις της τάξης του 40%, αρχικά µε αύξηση του 
πληθυσµού (40%) την δεκαετία ’71 – ’81, και στη συνέχεια µε µείωση (48%) κατά την 
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δεκαετία ’81 –’91. Την τελευταία δεκαετία ο πληθυσµός παρουσίασε µικρή αύξηση, 
µόλις 2%, φτάνοντας κατά την απογραφή του 2001 συνολικά τους 948 κατοίκους 
(∆.∆.Μανδράκιου 708, ∆.∆.Εµπορειού 192, ∆.∆.Νικειών 48). Έτσι, ο πληθυσµός της 
Νισύρου δεν έχει καταφέρει ακόµα τα τελευταία χρόνια να ξεπεράσει την πτώση των 
δεκαετιών ’81 –’91 και να φτάσει σε αριθµό τον πληθυσµό του 1981.  
Στον επόµενο πίνακα καταγράφονται αναλυτικότερα τα πληθυσµιακά µεγέθη των 
οικισµών της Νισύρου κατά τις τελευταίες δεκαετίες:  
 
 
 
 
Σύµφωνα όµως µε πληροφορίες του ∆ήµου Μανδρακίου, καθηµερινά φτάνουν στο 
Μανδράκι, κατά τους χειµερινούς µήνες, κάτοικοι άλλων γειτονικών νησιών µε σκοπό να 
εργαστούν. Επίσης κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, φτάνουν στο Μανδράκι καράβια από 
την Κω, τα οποία µεταφέρουν τουρίστες για ηµερήσια επίσκεψη στο νησί. Κατά τους 
καλοκαιρινούς µήνες όµως θα πρέπει να προστεθούν στον πληθυσµό του Μανδρακίου 
και τα άτοµα εκείνα τα οποία κατάγονται από το νησί ή που έχουν εξοχικές κατοικίες. 
Εποµένως βάση των πληροφοριών των τοπικών αρχών, ο πληθυσµός και για τις τρεις 
χρονικές περιόδους, κυµαίνεται ως εξής: 
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Νοέµβριος – Απρίλιος: 900 άτοµα 
Μάιος – Ιούνιος & Σεπτέµβριος – Οκτώβριος: 2000 άτοµα 
Ιούλιος – Αύγουστος: 3500 άτοµα 
 
Το πραγµατικό επίπεδο ανάπτυξης του νησιού είναι υψηλότερο άλλων παρόµοιων 
νησιών, κυρίως λόγω της ύπαρξης του λατοµείου της ελαφρόπετρας στη νησίδα Γυαλί, 5 
χλµ. βορειοδυτικά της Νισύρου. Το λατοµείο στο Γυαλί, εξάγει περίπου 900.000 τόνους 
άριστης ποιότητας ελαφρόπετρα, εξασφαλίζοντας εργασία σε 80 οικογένειες και έσοδα 
της τάξης των 1.500.000 ευρώ στον ενιαίο δήµο του νησιού. Από την ποσότητα αυτή 
εξάγεται περίπου το 75%, γεγονός που καθιστά την Ελλάδα µεγαλύτερη εξαγωγό χώρα 
της Ευρώπης. Η ελαφρόπετρα χρησιµοποιείται στην οικοδοµή ως θερµοµονωτικό υλικό, 
ως υλικό πλύσης υφασµάτων (τζιν) κ.λ.π. Βασικά πλεονεκτήµατα της θεωρούνται το 
χαµηλό ειδικό βάρος, οι άριστες θερµοµονωτικές και ηχοµονωτικές ιδιότητες, η µεγάλη 
µηχανική αντοχή, το σταθερό λευκό χρώµα και η οµοιογένεια.  
Η δεύτερη πηγή εσόδων είναι ο τουρισµός. Η πλειοψηφία, όµως, των επισκεπτών της 
Νισύρου µένουν στο νησί µόνο λίγες ώρες (ηµερήσιος τουρισµός που προέρχεται από 
παραθεριστές της Κω). Το ηφαίστειο που φέρνει τους επισκέπτες δεν εξασφαλίζει, 
δυστυχώς, και την παραµονή τους.  µετανάστες που κατοικούν στο νησί.  
Στο νησί υπάρχει ένα νηπιαγωγείο, το οποίο στεγάζεται στο ίδιο κτίριο µε το δηµοτικό 
σχολείο στο Μανδράκι. ∆ιασώζονται τα κτίρια των δηµοτικών σχολείων και στους 
άλλους οικισµούς (Νικειά, Εµπορειός, Πάλοι) αλλά έχουν πάψει να λειτουργούν προ 
πολλού. Όσον αφορά στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση, υπάρχει ένα γυµνάσιο, στο 
Μανδράκι, που λειτουργεί και για λυκειακές τάξεις (∆ήµος Νισύρου).  
Στη Νίσυρο υπάρχει ένα περιφερειακό ιατρείο, όπου υπηρετεί ένας αγροτικός ιατρός. Ο 
∆ήµος έχει συνάψει σύµβαση µε την «Teleheart» για αντιµετώπιση των καρδιολογικών 
περιστατικών µε εφαρµογή τηλεϊατρικής. (Ιατρείο Νισύρου).  
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4.4 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΙ ΛΥΜΑΤΩΝ  
 
Οι βαθιές γεωτρήσεις που έγιναν µε στόχο την εξερεύνηση και αξιοποίηση του 
γεωθερµικού πεδίου του νησιού, εντόπισαν πλήθος θερµών και υπέρθερµων υδροφόρων 
έως τα βάθη των 2000µ. Οι επιφανειακοί (100 – 400µ. βάθος) έχουν τη δυνατότητα να 
προκαλέσουν υδροθερµική έκρηξη αν αυξηθεί η τροφοδοσία τους (λόγω σεισµικής 
δράσης ή ανοδικών κινήσεων του µάγµατος) από τους υπέρθερµους βαθύτερους 
γεωθερµικούς ταµιευτήρες. Τα βρόχινα νερά τροφοδοτούν τους επιφανειακούς 
υδροφορείς ενώ το µεγαλύτερο µέρος τους χάνεται σαν υδρολογική απώλεια στην 
θάλασσα.  
Σε ότι αφορά στις πηγές, αυτές εµφανίζονται σε περιοχές όπου υπάρχει 
αλληλοεπικάλυψη περατών και αδιαπερατών πετρωµάτων, σε διάφορα σηµεία στην 
έκταση του νησιού (π.χ. Λουτρά) και έχουν ιαµατικές ιδιότητες ενώ η θερµοκρασία τους 
είναι αυξηµένη.  
Το νησί δεν διαθέτει αποθέµατα πόσιµου νερού, καθώς οι βροχοπτώσεις είναι ελάχιστες 
(λιγότερο από 50εκ. ανά έτος) και οι λιγοστοί υδροφόροι «µολύνονται» από τα θερµά 
νερά και αέρια. Η µοναδική πηγή µε πόσιµο νερό βρίσκεται στα ανατολικά, κοντά στο 
µοναστήρι της Παναγιάς Κυράς, παρέχοντας λιγοστό νερό. Οι στέρνες συλλογής 
βρόχινου νερού έλυναν το πρόβληµα της ύδρευσης στο παρελθόν.  
Σήµερα, λειτουργεί µία µονάδα αφαλάτωσης του θαλασσινού νερού µε την µέθοδο της 
αντίστροφης ώσµωσης, δυναµικού 340m
3 
το εικοσιτετράωρο. Σε πλήρη λειτουργία θα 
µπορούσε να εξασφαλίσει το απαιτούµενο για το νησί νερό όµως αυτό δεν συµβαίνει και 
µεγάλο µέρος του απαιτούµενου νερού εισάγεται από άλλες περιοχές.  
Υπάρχουν τρεις δεξαµενές νερού : µία στα Νικειά συνολικής χωρητικότητας 1500m
3
, 
πέντε στους Πάλους συνολικής χωρητικότητας 2000m
3 
και µία στο Μανδράκι 
χωρητικότητας 2500m
3
. Βάσει στοιχείων του Υπουργείου Αιγαίου, καλύπτονται από 
δίκτυο ύδρευσης σε ποσοστό 100% το Μανδράκι (έτος κατασκευής 1983, υλικό 
κατασκευής αµίαντος), ο Εµπορειός και οι Πάλοι (έτος κατασκευής 1978, υλικό 
κατασκευής πλαστικό), ενώ τα Νικειά σε ποσοστό 95% περίπου (έτος κατασκευής 1988, 
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υλικό κατασκευής πλαστικό). Επειδή ο αµίαντος αποδείχθηκε ότι είναι ακατάλληλο 
υλικό, αντικαταστάθηκε σύντοµα.  
Στο µεγαλύτερο µέρος του νησιού, υπάρχουν εγκαταλελειµµένες γεωργικές εκτάσεις. Οι 
σηµερινές αρδευόµενες γέρικες εκτάσεις είναι ελάχιστες.  
Εξοικονόµηση νερού δεν γίνεται συλλογικά από την ∆ΕΥΑΝ ή κάποιον άλλο φορέα, 
αλλά οι στέρνες, όπως και στο παρελθόν, συµπληρώνουν τις ανάγκες .  
 
Η Νίσυρος δεν διαθέτει Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων κι έτσι οι αποχετεύσεις 
καταλήγουν σε απορροφητικούς βόθρους. ∆εν υπάρχουν επίσηµα στοιχεία του ∆ήµου 
που να εκτιµούν τον αριθµό των βόθρων ή την παροχή τους και κατά πόσο αυτή 
επηρεάζει την κατάσταση των υπογείων υδάτων ή την ποιότητα των νερών κολύµβησης, 
ωστόσο εκτιµάται πως η επίδραση τους είναι µικρή αφού τόσο ο αριθµός των κατοίκων 
όσο και η εποχιακή διακύµανση της κατανάλωσης νερού συγκλίνουν προς το 
συµπέρασµα αυτό. 
 
4.5 ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ 
Τα περισσότερα από τα νησιά της ∆ωδεκανήσου αντιµετωπίζουν οξύ πρόβληµα νερού 
που οφείλεται κυρίως στις υδρογεωλογικές συνθήκες, στην περιορισµένη έκτασή τους, 
στην γειτνίαση µε τη θάλασσα και στις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν και οι 
οποίες είναι διαφοροποιηµένες από νησί σε νησί και από χρόνο σε χρόνο. 
Η κοινωνικοοικονοµική ανάπτυξη ενός νησιού στηρίζεται κυρίως στους υδάτινους 
πόρους, οι οποίοι καθορίζουν και το βαθµό και την έκταση της ανάπτυξης, ενώ 
συγχρόνως αποτελούν στοιχείο επιβίωσης όλων των ζωντανών οργανισµών. Παράλληλα 
το νερό είναι ένας φυσικός ανανεώσιµος πόρος µε πεπερασµένα όµως όρια αξιοποίησης 
και εκµετάλλευσης και εποµένως πρέπει να υπάρχει µια σχετική ισορροπία µεταξύ της 
ζήτησης του νερού και της φυσικής υδατικής κυκλοφορίας, ώστε να µη δηµιουργηθούν 
προβλήµατα από την υπερβολική εκµετάλλευσή του. Η βάση της οικονοµίας των νησιών 
του Νοµού ∆ωδεκανήσου είναι ο Τουρισµός. Όλες οι οικονοµικές δραστηριότητες 
εξυπηρετούν τον Τουρισµό και εποµένως η κυρίαρχη ζήτηση νερού προορίζεται για την 
ικανοποίηση των αναγκών της ύδρευσης. Οι ανάγκες σε νερό µεγιστοποιούνται κατά τη 
θερινή περίοδο, οπότε οι βροχοπτώσεις είναι µηδενικές. Κατά την ίδια περίοδο πρέπει να 
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ικανοποιηθούν και οι ανάγκες άρδευσης. Η αρδευόµενη γεωργία απαιτεί πολύ 
µεγαλύτερες ποσότητες νερού. Χαρακτηριστικό είναι ότι ένα στρέµµα αρδευόµενης 
έκτασης απαιτούνται περίπου 500 νερού, τα οποία µπορούν να εξυπηρετήσουν τις 
υδρευτικές ανάγκες επτά ανθρώπων για ένα έτος, το γεγονός αυτό επιτείνει τον 
ανταγωνισµό των δύο χρήσεων και δηµιουργεί βασικά διλήµµατα στο σχεδιασµό 
ανάπτυξης. Η αρδευόµενη γεωργία στα νησιά, περιορισµένη από την έλλειψη υδατικών 
και εδαφικών πόρων, συρρικνώθηκε περαιτέρω τα τελευταία χρόνια, εξαιτίας της 
απορρόφησης του ενεργού εργατικού δυναµικού από τον τουρισµό.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ ΤΟΥ ΟΙΚΙΣΜΟΥ ΜΑΝ∆ΡΑΚΙΟΥ 
ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΤΟΥ  
 
 
5.1 ∆ΙΚΤΥΟ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ ΟΙΚΙΣΜΟΥ ΜΑΝ∆ΡΑΚΙΟΥ 
 
Το δίκτυο ύδρευσης του οικισµού του Μανδρακίου ξεκίνησε να κατασκευάζεται το 
1981. Από τότε µέχρι το 1993, όπου έγινε και η τεχνική µελέτη της περιοχής, το δίκτυο 
ύδρευσης κάλυπτε τον οικισµό σχεδόν εξ ολοκλήρου. Το συνολικό µήκος ήταν 4291m, 
από τα οποία τα 695m τα αποτελούσαν σωληνωτοί αγωγοί από PVC, µε Φ90, αντοχής 
10atm και τα 3595m, από σωληνωτούς αγωγούς από PVC, µε Φ63 και αντοχής επίσης 
10atm. Μετά το 1993, αποφασίστηκε η διατήρηση του υφιστάµενου δικτύου αλλά και η 
συµπλήρωσή του ώστε να καλύπτονται σε µεγαλύτερο βαθµό οι διαφορετικές πλέον 
υπάρχουσες ανάγκες. Τα συµπληρωµατικά έργα που πραγµατοποιήθηκαν έφτασαν να 
έχουν συνολικό µήκος 1075m. Τα 242m από αυτά αποτελούσαν αγωγούς που ήδη 
υπήρχαν αλλά αντικαταστάθηκαν και τα υπόλοιπα 833m αποτελούσαν νέοι αγωγοί. Το 
συνολικό µήκος των αγωγών του δικτύου είναι 5964 m και το συνολικό εµβαδόν που 
εξυπηρετεί είναι 381 στρέµµατα. 
Στο σύνολο τους λοιπόν οι αγωγοί, αποτελούνται από πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC), µε 
ονοµαστική πίεση 10atm. Όσον αφορά την διάµετρο των αγωγών του δικτύου, έχουµε 
ονοµαστική διάµετρο Φ63 που αντιστοιχεί σε εσωτερική διάµετρο 57mm, Φ90 που 
αντιστοιχεί σε εσωτερική διάµετρο 81,4mm, Φ110 που αντιστοιχεί σε εσωτερική 
διάµετρο 99,4mm και Φ140 που αντιστοιχεί σε εσωτερική διάµετρο 126,6mm. Επίσης, η 
τραχύτητα για τους αγωγούς PVC λαµβάνεται ίση µε 0,1mm.  
                                               
Ένα σηµαντικό ζήτηµα που δηµιουργεί πρόβληµα στη λειτουργία του δικτύου αλλά και 
στην µελέτη του, είναι ότι κατά την υλοποίηση του δικτύου δεν ακολουθήθηκε το 
πρόγραµµα που έλεγε η µελέτη της ύδρευσης και δεν τοποθετήθηκαν οι κατάλληλοι 
αγωγοί. Η επιλογή των διαµέτρων των αγωγών έγινε ανάλογα µε το απόθεµα σωλήνων 
που υπήρχε και όχι µε βάση τις υποδείξεις της µελέτης. Στη πράξη, ενώ η µελέτη σε 
πολλές περιπτώσεις ανέφερε αγωγούς µε διάµετρο Φ63, τοποθετήθηκαν διαµέτρου Φ90 
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γιατί αυτοί ήταν διαθέσιµοι. Το βασικό πρόβληµα στην περίπτωση αυτή, είναι ότι δεν 
γνωρίζουµε ποιοι αγωγοί στο δίκτυο έχουν διαφορετική από την προδιαγεγραµµένη 
διάµετρο και αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην µπορούµε να το διορθώσουµε. Οι 
συνέπειες είναι ιδιαίτερα σηµαντικές αφού µε αυτό τον τρόπο αλλάζει η γεωµετρία του 
δικτύου. Αυτό συνεπάγεται ότι οι τιµές της παροχής και της ταχύτητας του νερού στους 
αγωγούς είναι διαφορετικές από τις υπολογισµένες και κατά αυτό τον τρόπο, αλλάζουν 
φυσικά και οι τιµές των πιέσεων στους κόµβους. 
∆υστυχώς, για το λόγο που αναφέρεται προηγουµένως δεν ήταν δυνατή η καταγραφή της 
πραγµατικής τους διαµέτρου, οπότε αναφέρονται οι αντίστοιχοι διάµετροι όπως 
λαµβάνονται από τη µελέτη ύδρευσης και εν συνεχεία, µε αυτές έχουν πραγµατοποιηθεί 
και οι υπολογισµοί των διάφορων στοιχείων του δικτύου ύδρευσης. Ένα ακόµα 
πρόβληµα που παρουσιάστηκε, είναι ότι δε τοποθετήθηκαν συσκευές εξαγωγής αέρα και 
συσκευές εκκένωσης νερού κατά την κατασκευή του δικτύου. Αυτό έχει ως απόρροια 
κάποιες πολύ σηµαντικές συνέπειες, όπως στην ανάπτυξη των απαιτούµενων πιέσεων, 
αφού ο αέρας που εισέρχεται µέσα στο δίκτυο δε µπορεί να διαφύγει µε αποτέλεσµα να 
υπάρχει πρόβληµα και επιπλέον να υπάρχει δυσκολία στην κυκλοφορία του νερού, αφού 
δεν µπορούν να διαφύγουν φερτά υλικά που έχουν εισχωρήσει στο δίκτυο φράζοντας 
έτσι αγωγούς.  
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα γεωµετρικά µεγέθη κάθε αγωγού του δικτύου σε χάρτες 
µε χρωµατική διαβάθµιση καθώς επίσης και σε πίνακα. 
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Χάρτης 5.1: Μήκη αγωγών µε την χρήση ΕΡΑΝΕΤ 
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Χάρτης 5.2: ∆ιάµετροι αγωγών µε την χρήση ΕΡΑΝΕΤ 
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                       Πίνακας 5.1: Χαρακτηριστικά των αγωγών του δικτύου 
 
 
 
Για να µπορέσουµε να πραγµατοποιήσουµε τους υδραυλικούς υπολογισµούς και να 
κάνουµε επίλυση του δικτύου ορίζεται την έννοια των κόµβων, τους οποίους αναπτύξαµε 
ευρέως σε προηγούµενο κεφάλαιο. Αυτοί αποτελούν όπως έχει αναφερθεί, τα σηµεία στα 
οποία συνδέονται οι αγωγοί µεταξύ τους και εκτός από αυτό, θεωρούνται ως τα σηµεία 
στα οποία καταναλώνεται το νερό. Αυτή η θεώρηση που γίνεται, στοχεύει στη 
διευκόλυνση των υπολογισµών. Γνωρίζουµε ότι το στοιχείο που µας ενδιαφέρει για κάθε 
κόµβο, είναι το υψόµετρο του. Τα υψόµετρα των κόµβων έχουν προκύψει µετά από 
σύνταξη τοπογραφικής µελέτης της περιοχής. Στον πίνακα που ακολουθεί, 
παρουσιάζουµε τους 87 κόµβους του οικισµού, τα υψόµετρά τους και οι αγωγοί που 
καταλήγουν σε αυτούς. 
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                             Πίνακας 5.2: Χαρακτηριστικά των κόµβων του δικτύου 
 
 
 
 73 
 
                                Χάρτης 5.3: Υψόµετρα µε την χρήση ΕΡΑΝΕΤ 
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5.2 ΕΠΙΛΥΣΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ  
 
Η επίλυση του δικτύου ύδρευσης του οικισµού του Μανδρακίου, πραγµατοποιήθηκε 
µέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή και συγκεκριµένα µε χρήση του λογισµικού 
προγράµµατος EPANET. Βασικός στόχος της επίλυσης αυτής είναι ο έλεγχος της 
υδραυλικής επάρκειας του δικτύου, όταν αυτό λειτουργεί υπό συνθήκες µέγιστης 
κατανάλωσης. Επιλύθηκε λοιπόν για µέση ηµερήσια κατανάλωση ανά κάτοικο τα 150L 
και  για τη χρονική περίοδο Ιουλίου και Αυγούστου µιας και τη συγκεκριµένη περίοδο οι 
απαιτήσεις είναι αυξηµένες λόγω τουρισµού. 
 
Βασική προϋπόθεση για την επίλυση του δικτύου αποτελεί ο καθορισµός των παροχών 
εξόδου, δηλαδή των καταναλώσεων νερού στο σύνολο των κόµβων του δικτύου. Για να 
ελεγχθεί η υδραυλική επάρκεια του δικτύου, θα επιλυθεί υπό συνθήκες µέγιστης 
κατανάλωσης, προστιθέµενης και της κατανάλωσης για χρήση πυροσβεστικού κρουνού. 
Συνεπώς, ο υπολογισµός των παροχών κατανάλωσης στους κόµβους του δικτύου θα 
πραγµατοποιηθεί βάση της µέγιστης ηµερήσιας κατανάλωσης, η οποία αποτελεί 
κατάσταση αιχµής για το δίκτυο.  
Υπολογίζεται η µέση ηµερήσια κατανάλωση (L/ηµ) για την χρονική περίοδο που έχουµε 
επιλέξει, δηλαδή για µέση ανά κάτοικο ηµερήσια κατανάλωση τα 150L. Η εξίσωση 
υπολογισµού της µέσης ηµερήσιας κατανάλωσης είναι η εξής: 
 
meanQh = meanQd * n                                                                                                    (5.1) 
 
Όπου  meanQd είναι η µέση ανά κάτοικο ηµερήσια κατανάλωση και n ο αριθµός των 
κατοίκων 
 
Εκείνη την περίοδο οι κάτοικοι φθάνουν τους 3500 οπότε η µέση ηµερήσια κατανάλωση 
είναι 525000. 
Επίσης θα υπολογίσουµε την µέγιστη ηµερήσια κατανάλωση η οποία αποτελεί 
κατάσταση αιχµής για το δίκτυο. Στη µέγιστη ηµερήσια κατανάλωση θα προσθέσουµε 
και 5 L/s για χρήση πυροσβεστικού κρουνού. 
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maxQh = 1,5 * meanQh  
 
maxQh = 9,1 L/s 
 
Οπότε η µέγιστη  ηµερήσια κατανάλωση είναι 14,1 L/s  για τη χρονική περίοδο που µας 
απασχολεί.  
 
Χωρισµός του δικτύου σε ζώνες πυκνότητας πληθυσµού 
Η κατανοµή του πληθυσµού στην υπό µελέτη περιοχή δεν είναι οµοιόµορφη, πράγµα που 
µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι και η κατανάλωση του νερού δε θα είναι οµοιόµορφη σε 
όλο το µήκος του δικτύου. Είναι αναµενόµενο ότι στα πιο πυκνοκατοικηµένα σηµεία της 
περιοχής, η κατανάλωση νερού θα είναι µεγαλύτερη απ ’ότι σε άλλα πιο 
αραιοκατοικηµένα σηµεία της ίδιας περιοχής. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να απαιτείται ο 
διαχωρισµός του δικτύου, ανάλογα µε το αν κάποια σηµεία είναι αραιοκατοικηµένα ή 
πυκνοκατοικηµένα, σε ζώνες πυκνότητας πληθυσµού. Κάθε ζώνη όπως είναι 
αναµενόµενο θα χαρακτηρίζεται από έναν διαφορετικό συντελεστή βαρύτητας. Ο 
διαχωρισµός αυτός σε ζώνες, έγινε µε βάση του αριθµό των κτιρίων που βρίσκονται πιο 
κοντά σε κάθε αγωγό του δικτύου. Τα όρια των ζωνών ορίστηκαν ως εξής: 
 
Α) Ζώνη: 0 – 5 κτίρια 
 
Β) Ζώνη: 6 – 14 κτίρια 
 
Γ) Ζώνη: 15 – 30 κτίρια 
 
Στη πρώτη ζώνη (Α) ανήκουν όλοι οι αγωγοί του δικτύου στους οποίους βρίσκονται το 
πολύ µέχρι πέντε κτίρια. Οι αγωγοί αυτοί θα έχουν το µικρότερο συντελεστή βαρύτητας 
αφού θεωρείται ότι έχουν ελάχιστη πυκνότητα πληθυσµού.  
Στη δεύτερη ζώνη (Β) ανήκουν οι αγωγοί στους οποίους βρίσκονται από 6 µέχρι και 14 
κτίρια και θεωρούνται αγωγοί µέσης πυκνότητας πληθυσµού όπου θα τους δοθεί ο 
βασικός συντελεστής (δηλαδή η µονάδα). 
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Στην τελευταία ζώνη (Γ) ανήκουν οι αγωγοί στους οποίους βρίσκονται από 15 έως και 
30 κτίρια και θα έχουν το µεγαλύτερο συντελεστή βαρύτητας αφού θεωρούνται υψηλής 
πυκνότητας πληθυσµού. Παρακάτω παρουσιάζεται ο αριθµός των κτιρίων που 
αντιστοιχούν σε κάθε αγωγό. 
 
 
Πίνακας 5.3: Αριθµός κτιρίων που αντιστοιχεί σε κάθε αγωγό του δικτύου ύδρευσης 
 
Συνεπώς σύµφωνα µε τα όρια, που αφορούν τον αριθµό των κτιρίων, της εκάστοτε ζώνης 
αλλά και των δεδοµένων του παραπάνω πίνακα, διαµορφώνονται οι τρεις παρακάτω 
ζώνες. 
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Ζώνη Α 
      
                           Πίνακας 5.4: Αγωγοί που ανήκουν στην πρώτη ζώνη 
 
 
Ζώνη Β 
 
          
                           Πίνακας 5.5: Αγωγοί που ανήκουν στην δεύτερη ζώνη 
 
Ζώνη Γ 
 
                                       
                                Πίνακας 5.6: Αγωγοί που ανήκουν στην τρίτη ζώνη 
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Αθροίζοντας τα µήκη των αγωγών της κάθε ζώνης, προκύπτει το συνολικό µήκος 
αγωγών και των τριών ζωνών. Τα αποτελέσµατα είναι τα εξής: 
 
Ζώνη Α: 2369,5m 
Ζώνη Β: 1640m 
Ζώνη Γ: 1954,5m 
 
Στη συνέχεια κατανέµεται η συνολική κατανάλωση σε κάθε ζώνη σύµφωνα µε το 
συνολικό της µήκος. Ουσιαστικά, η κατανάλωση της κάθε ζώνης υπολογίζεται ως το 
πηλίκο του συνολικού µήκους της ζώνης προς το συνολικό µήκος του δικτύου, επί τη 
συνολική κατανάλωση. Όσον αφορά τη ζώνη Α, αποτελείται και από αγωγούς στους 
οποίους δεν υπάρχουν κτίρια. Συνεπώς στους αγωγούς αυτούς δεν καταναλώνεται νερό 
και εποµένως δεν λαµβάνονται υπόψη στον υπολογισµό της κατανάλωσης που 
αντιστοιχεί στη ζώνη αυτή. Οι αγωγοί µε µηδενική κατανάλωση είναι οι: Τ1, 1, 2, 4, 5, 
17, 24, 41, 47, 54, 66 και 69 µε συνολικό µήκος 448m. Εποµένως το συνολικό µήκος της 
ζώνης αυτής που θα χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της κατανάλωσής της ανέρχεται 
στα 2369,5 – 448 = 1921,5m. Το συνολικό µήκος των παραπάνω αγωγών αφαιρείται και 
από το συνολικό µήκος των αγωγών του δικτύου, δηλαδή το συνολικό µήκος των 
αγωγών του δικτύου για τον υπολογισµό των καταναλώσεων της κάθε ζώνης ανέρχεται 
στα 5964 – 448 = 5516m. Παρακάτω παρουσιάζεται ο τρόπος υπολογισµού της 
κατανάλωσης της κάθε ζώνης για την χρονική περίοδο που έχουµε επιλέξει. 
 
Ζώνη Α: (14,1 * 1921,5)/5516 = 4,9 L/s 
 
Ζώνη Β: (14,1 * 1640)/5516 = 4,2 L/s 
 
Ζώνη Γ: (14,1 * 1954,5)/5516 = 5,0 L/s 
 
Εξαιτίας της ανοµοιοµορφίας της κατανοµής του πληθυσµού, κάθε ζώνη συµβάλλει 
διαφορετικά στην κατανάλωση νερού. Είναι προφανές, ότι στη ζώνη Γ θα 
καταναλώνονται µεγαλύτερες ποσότητες νερού από ότι στη ζώνη Α, µιας και αποτελεί 
ζώνη υψηλής πυκνότητας πληθυσµού σε αντίθεση µε τη πρώτη ζώνη  που αποτελεί ζώνη 
ελάχιστης πυκνότητας πληθυσµού. Συνεπώς, οι καταναλώσεις των ζωνών που 
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υπολογίστηκαν προηγουµένως, θα πρέπει να πολλαπλασιαστούν µε τον συντελεστή 
βαρύτητας που αναφέραµε προηγουµένως. Η δεύτερη ζώνη θα αποτελέσει τη βάση όπως 
είπαµε και θα έχει συντελεστή τη µονάδα. Οι συντελεστές που επιλέξαµε είναι οι εξής: 
 
Ζώνη Α: συντελεστής 0,6 για ζώνη ελάχιστης πυκνότητας πληθυσµού 
Ζώνη Β: συντελεστής 1,0 για ζώνη µέσης πυκνότητας πληθυσµού 
Ζώνη Γ: συντελεστής 1,4 για ζώνη υψηλής πυκνότητας πληθυσµού 
 
Άρα έχουµε: 
 
Ζώνη Α: 0,6 * 4,9 = 2,94 = 2,9 L/s 
Ζώνη Β: 1,0 * 4,2 = 4,2 L/s 
Ζώνη Γ: 1,4 * 5,0 = 7,0 L/s 
 
Στη συνέχεια θα κάνουµε υπολογισµό της ανοιγµένης παροχής κατανάλωσης για κάθε 
ζώνη, ανά µονάδα µήκους (1m). Η ανοιγµένη παροχή ισούται µε το πηλίκο της 
κατανάλωσης που αντιστοιχεί σε κάθε ζώνη δια το συνολικό µήκος των αγωγών που 
περιλαµβάνει. Παρακάτω παρουσιάζεται η ανοιγµένη παροχή κατανάλωσης ανά µονάδα 
µήκους (1m) για κάθε ζώνη. 
 
Ζώνη 1: 2,9 / 1921,5 = 0,002 L/s/m. 
Ζώνη 2: 4,2 / 1640 = 0,003 L/s/m. 
Ζώνη 3: 7,0 / 1954,5 = 0,004 L/s/m. 
 
Η ανοιγµένη παροχή κατανάλωσης ανά µονάδα µήκους (1m) της κάθε ζώνης  δίνει τη 
συνολική κατανάλωση νερού στον αγωγό, αν την πολλαπλασιάσουµε µε το µήκος του 
αγωγού. 
 
Τέλος, υπολογίζεται η κατανάλωση σε κάθε κόµβο του δικτύου υπολογίζοντας το ήµισυ 
του αθροίσµατος των καταναλώσεων των αγωγών που συντρέχουν σε αυτόν. Αυτό 
γίνεται διότι η παροχή κατανάλωσης σε έναν αγωγό, µοιράζεται στα δύο άκρα του. 
Ακολουθεί πίνακας που µας παρουσιάζει την κατανάλωση σε κάθε κόµβο του δικτύου. 
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Πίνακας 5.7: Κατανάλωση σε κάθε κόµβο του δικτύου 
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5.3 ΕΠΙΛΥΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΕΡΑΝΕΤ 
 
∆ιαδικασία επίλυσης 
 
Εισαγωγή χάρτη του δικτύου ύδρευσης του οικισµού Μανδρακίου, ως υπόβαθρο για τη 
σχεδίαση του δικτύου στο EPANET. 
Σχεδίαση του δικτύου στο σχεδιαστικό χώρο του προγράµµατος (Network Map), µε 
χρήση των σχεδιαστικών εργαλείων που παρέχει. 
Εισαγωγή των απαραίτητων δεδοµένων των στοιχείων του δικτύου µέσω του παραθύρου 
Data Browser του προγράµµατος. Για κάθε στοιχείο τα απαραίτητα δεδοµένα είναι: 
 
Κόµβοι του δικτύου 
Το υψόµετρό τους (m) 
Η παροχή κατανάλωσης ( l/s) 
 
Αγωγοί του δικτύου 
Το µήκος τους (m) 
Η διάµετρός τους (mm) 
Η τραχύτητα (mm) 
 
∆εξαµενή του δικτύου 
Το ύψος στάθµης της δεξαµενής (m) 
 
Καθορισµός βασικών υδραυλικών µονάδων. Πιο συγκεκριµένα επιλέγεται η µέθοδος των 
Darcy – Weisbach για τον υπολογισµό των απωλειών τριβής και επίσης επιλέγεται για 
µονάδα µέτρησης της παροχής η LPS (Liters per Second). 
Αφού κάνουµε την επίλυση του δικτύου θα γίνει η εξαγωγή των αποτελεσµάτων. Τα 
αποτελέσµατα που µας ενδιαφέρουν στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι τα ύψη πίεσης 
στους κόµβους καθώς επίσης και οι παροχές και οι ταχύτητες ροής στους αγωγούς του 
δικτύου. 
 
 82 
Χάρτης 5.4: Χάρτης Νισύρου µε το υδρευτικό δίκτυο της (Ζώταλης 2008) 
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Αποτελέσµατα 
 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των υπολογισµών, όπως αυτά 
προκύπτουν από την ανάλυση µέσω του προγράµµατος EPANET. Το πρόγραµµα αυτό 
δίνει τη δυνατότητα εξαγωγής των αποτελεσµάτων, τόσο σε µορφή πινάκων (tables) όσο 
και σε µορφή χαρτών (maps) και διαγραµµάτων (graphs). 
Τα αποτελέσµατα που υπολογίζει το πρόγραµµα για κάθε στοιχείο του δικτύου είναι τα 
εξής: 
 
Κόµβοι 
Η απαίτηση σε κατανάλωση (actual demand) 
Το ύψος πίεσης (pressure) 
Το πιεζοµετρικό φορτίο (total head) 
 
Αγωγοί 
Την παροχή (flow) 
Την ταχύτητα ροής του νερού (velocity) 
Το συντελεστή τριβής (friction factor) 
Τις απώλειες ενέργειας (unit headloss) 
 
Τα αποτελέσµατα θα τα παρουσιάσουµε µέσω πινάκων µε τα ακριβή νούµερα των 
ποσοτήτων που µας απασχολούν και στη συνέχεια µε τη βοήθεια χαρτών που θα µας 
δείχνουν τα µεγέθη που µας ενδιαφέρουν µέσω χρωµατικής διαβάθµισης. Για την 
ακρίβεια θα παρουσιάσουµε το ύψος της πίεσης σε κάθε κόµβο καθώς και το µέγεθος της 
παροχής και της ταχύτητας της ροής του νερού µέσα στους αγωγούς. 
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Παρουσίαση των αποτελεσµάτων των πιέσεων στους κόµβους µετά την επίλυση του 
δικτύου ύδρευσης µε τη χρήση του προγράµµατος. 
 
 
 
Πίνακας 5.8:  Πιέσεις στους κόµβους του δικτύου 
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Χάρτης 5.5: Παρουσίαση των πιέσεων µε χρωµατική διαβάθµιση 
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Παρουσίαση των αποτελεσµάτων των παροχών και της ταχύτητας του νερού στους 
αγωγούς µετά την επίλυση του δικτύου ύδρευσης µε τη χρήση του προγράµµατος. 
 
 
 
Πίνακας 5.9: Παροχή και ταχύτητα του νερού σε κάθε αγωγό 
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Χάρτης 5.6: Παρουσίαση των παροχών µε χρωµατική διαβάθµιση 
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Χάρτης 5.7: Παρουσίαση της ταχύτητας µε χρωµατική διαβάθµιση 
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Ελέγχοντας τα αποτελέσµατα για τις καταναλώσεις και τις πιέσεις στους κόµβους του 
δικτύου, αλλά και για τις παροχές και τις ταχύτητες ροής στους αγωγούς του δικτύου, 
προέκυψαν τα παρακάτω συµπεράσµατα. 
 
- Ελάχιστη πίεση κόµβων: 4,29m (κόµβος 1). 
- Μέγιστη πίεση κόµβων: 49,15m (κόµβος 36). 
- Κατανάλωση κόµβων: 0,00 – 1,52 L/s. 
- Ταχύτητα ροής στους αγωγούς: 0,00 – 1,07 m/s. 
- Παροχή στους αγωγούς: 0,01 – 12,59 L/s. 
 
Από τα παραπάνω αποτελέσµατα προκύπτει ότι εξασφαλίζεται η απαιτούµενη παροχή σε 
κάθε σηµείο του δικτύου, όχι όµως πάντα µε ικανοποιητική ταχύτητα. Παρατηρήθηκε ότι 
σε πολλούς αγωγούς του δικτύου, οι ταχύτητες ροής δεν κυµαίνονται εντός των 
αποδεκτών ορίων (0,5 – 1,5 m/s) αλλά αντιθέτως κυµαίνονται σε πολύ µικρότερα όρια. 
Υπάρχουν επίσης, κάποιοι αγωγοί οι οποίοι παρουσιάζουν µηδενικές ταχύτητες. Οι 
αγωγοί αυτοί είναι κυρίως αγωγοί που καταλήγουν σε τυφλό κόµβο.  
Όσον αφορά τα ύψη πίεσης στους κόµβους του δικτύου, απαιτείται η ύπαρξη ελάχιστης 
πίεσης. Στον οικισµό του Μανδρακίου, συναντώνται κυρίως διώροφα κτήρια και 
εποµένως από τη βιβλιογραφία, απαιτείται για κάθε κόµβο του δικτύου, ελάχιστο ύψος 
πίεσης ίσο µε 16 – 17m. Το όριο αυτό καλύπτεται για το σύνολο των κόµβων του 
δικτύου. 
Σε ένα δίκτυο όµως θα πρέπει να υπάρχει και περιορισµός των µέγιστων πιέσεων µε 
σκοπό την προστασία των εξαρτηµάτων του δικτύου, των υδραυλικών εγκαταστάσεων 
των κτιρίων και των οικιακών συσκευών. Παρατηρούµε ότι υπάρχει κάποιο πρόβληµα σε 
µερικούς κόµβους, καθώς οι τιµές του ύψους πίεσης είναι αρκετά µεγάλες όπως για 
παραδείγµατος χάρη στους κόµβους: 36, 50, 51, 52, 82, 83 που οι τιµές είναι σχεδόν στα 
50m. 
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5.4 ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ  
 
Όπως αναφέραµε προηγουµένως, το δίκτυο ύδρευσης έχει κάποιες δυσλειτουργίες. 
Αρκετά σοβαρή εξ αυτών είναι η αυξηµένη πίεση σε κάποιους κόµβους που µπορεί να 
δηµιουργήσει προβλήµατα στις υδραυλικές εγκαταστάσεις των κτιρίων καθώς επίσης και 
στα εξαρτήµατα του δικτύου ύδρευσης. Σκοπός µας λοιπόν, είναι να µειώσουµε την 
πίεση σε αυτά τα σηµεία.  
Παρατηρούµε ότι σχετικό πρόβληµα υπάρχει σε αρκετούς κόµβους και όχι µόνο σε 
αυτούς που ήδη αναφέραµε, απλώς εκεί το πρόβληµα εντοπίζεται σε λίγο µεγαλύτερο 
βαθµό. Το µέγιστο ύψος πίεσης είναι στον κόµβο 36 µε 49,15m. Θα ήταν καλό για το 
δίκτυο που εργαζόµαστε, να µπορούσαµε να µειώσουµε το µέγιστο ύψος πίεσης έτσι 
ώστε να µην ξεπερνάει πουθενά τα 40m. 
Τα εξαρτήµατα που θα µας βοηθήσουν σε αυτό είναι οι βαλβίδες ελέγχου που είναι 
αυτόµατες βαλβίδες µε σκοπό να διατηρήσουν ή να αυξοµειώσουν πιέσεις και ροές. Πιο 
συγκεκριµένα θα χρησιµοποιήσουµε βαλβίδες µείωσης πίεσης (Pressure Reducing Valve, 
PRV). Οι βαλβίδες µείωσης πίεσης λειτουργούν αυτόµατα και διατηρούν µία σταθερή 
πίεση εξόδου ανεξάρτητα από τις αυξοµειώσεις τις πίεσης εισόδου. Χρησιµοποιούνται 
στα σηµεία διαχωρισµού των πιεζοµετριών ζωνών και όπου, γενικά, επιδιώκεται µείωση 
του ενεργειακού υψοµέτρου. Η απουσία βαλβίδων µείωσης της πίεσης µπορεί να 
δηµιουργήσει προβλήµατα υψηλών πιέσεων σε ζώνες µε χαµηλό υψόµετρο, δηλαδή 
όπως ακριβώς συµβαίνει και στην περίπτωση µας. 
 
 
Για να εντοπίσουµε τα µέρη στα οποία θα τοποθετηθούν οι βαλβίδες πρέπει να δούµε 
πρώτα όλους τους κόµβους που έχουν πίεση πάνω από 40m για να ξέρουµε ποια περιοχή 
θα αποκλείσουµε γιατί εξίσου βασικό είναι να ακολουθήσουµε την κατεύθυνση της ροής 
του νερού µιας και σε πολλούς κόµβους είναι πιθανό να οδηγούν περισσότεροι του ενός 
αγωγοί. Έτσι πρέπει να τοποθετηθούν βαλβίδες σε όλα τα σηµεία που απαιτούνται για να 
αποκλειστεί τελείως η περιοχή που θέλουµε. Άτυπος κανόνας είναι η µη τοποθέτηση 
µεγάλου αριθµού βαλβίδων, προς διευκόλυνση στην περάτωση των εργασιών και για να 
µην είναι µεγάλο το οικονοµικό κόστος. 
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Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα σηµεία που έχουν πρόβληµα. 
 
Κόµβοι µε πίεση 40 - 45 m Κόµβοι µε πίεση > 45m 
26, 30, 32, 34, 41, 42, 43, 44 35, 36, 37, 46, 47, 48, 49, 50 
45, 55, 58, 59, 60, 63, 77, 78 51, 52, 53, 54, 56, 57, 61, 64 
86 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72 
  73, 74, 79, 80, 81, 82, 83, 84 
  87 
Πίνακας 5.10: Κόµβοι µε µεγάλο ύψος πίεσης 
 
Στη συνέχεια ακολουθεί χάρτης που παριστάνει αυτούς τους κόµβους µε κόκκινο χρώµα 
προς διευκόλυνση µας για τον εντοπισµό των σηµείων που θα τοποθετηθούν οι βαλβίδες 
µείωσης πίεσης. 
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Χάρτης 5.8: Παρουσίαση των κόµβων µε ύψος πίεσης πάνω από 40m 
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Κατόπιν παρατήρησης αποφασίσαµε να τοποθετήσουµε τις βαλβίδες µείωσης πίεσης 
στους αγωγούς: 
19, 21, 22, 80, 100, 111 
∆ηλαδή τους αγωγούς ανάµεσα στους κόµβους: 
11-17, 16-22, 15-23, 3-62, 76-77, 85-84 
 
Μετά την τοποθέτηση των βαλβίδων έχουµε πλέον διαφορετικές πιέσεις σε όλους τους 
κόµβους. 
Κόµβος Πίεση (m) Κόµβος Πίεση (m) Κόµβος Πίεση (m) 
1 3,11 30 33,33 59 28,90 
2 19,41 31 28,37 60 29,96 
3 19,47 32 33,24 61 34,70 
4 10,31 33 17,05 62 25,00 
5 9,68 34 31,27 63 30,23 
6 12,52 35 35,31 64 34,55 
7 20,94 36 39,00 65 36,40 
8 13,14 37 37,84 66 36,41 
9 24,35 38 19,98 67 36,76 
10 24,94 39 21,24 68 34,96 
11 27,50 40 25,42 69 33,75 
12 24,70 41 30,69 70 33,29 
13 16,40 42 31,06 71 33,08 
14 11,70 43 30,76 72 34,23 
15 7,87 44 31,51 73 34,92 
16 13,68 45 33,30 74 36,93 
17 30,59 46 35,01 75 16,92 
18 25,81 47 35,67 76 38,52 
19 17,24 48 35,82 77 27,70 
20 17,74 49 36,00 78 30,90 
21 17,84 50 37,07 79 34,14 
22 14,18 51 37,34 80 35,04 
23 15,47 52 36,49 81 32,93 
24 15,43 53 35,09 82 30,78 
25 18,06 54 34,26 83 30,78 
26 31,99 55 33,36 84 27,93 
27 29,36 56 35,16 85 17,51 
28 23,26 57 36,10 86 25,07 
29 28,95 58 29,50 87 27,04 
Πίνακας 5.11:  Πιέσεις στους κόµβους του δικτύου 
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Χάρτης 5.9: Παρουσίαση των πιέσεων µε χρωµατική διαβάθµιση 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Κάναµε επίλυση του δικτύου για µέση ηµερήσια κατανάλωση ανά κάτοικο τα 150L και 
για τη χρονική περίοδο Ιουλίου και Αυγούστου µιας και τη συγκεκριµένη περίοδο οι 
απαιτήσεις είναι αυξηµένες λόγω τουρισµού. Κατά την επίλυση διαπιστώσαµε ότι οι 
πιέσεις σε αρκετούς κόµβους του δικτύου ήταν αρκετά υψηλές µε αποτέλεσµα να 
υπάρχει πιθανότητα να προκύψουν βλάβες στις υδραυλικές εγκαταστάσεις κάποιων 
καταναλωτών. Το πρόβληµα αυτό µπορεί να εξαλειφθεί µε την χρήση βαλβίδων µείωσης 
πίεσης στα κατάλληλα σηµεία του δικτύου, όπως και δείξαµε. Το βασικό όµως πρόβληµα 
που αντιµετωπίσαµε κατά την εκπόνηση της εργασίας, είναι η έλλειψη γνώσης των 
διαµέτρων των αγωγών, διότι κατά την υλοποίηση του δικτύου δεν λήφθηκε υπόψη το 
πρόγραµµα της µελέτης ύδρευσης και δεν τοποθετήθηκαν οι κατάλληλοι αγωγοί. Με 
αυτό τον τρόπο, εµείς αναγκαστήκαµε να χρησιµοποιήσουµε τις τιµές που αναφέρει η 
µελέτη ύδρευσης, αφού δεν γνωρίζουµε που τοποθετήθηκαν διαφορετικοί αγωγοί από 
αυτούς που έπρεπε να χρησιµοποιηθούν. 
Για την επίλυση του δικτύου ύδρευσης του οικισµού Μανδρακίου της Νισύρου, 
χρησιµοποιήσαµε το λογισµικό πρόγραµµα EPANET, σε ηλεκτρονικό υπολογιστή. Χάρη 
σε αυτό οι υπολογισµοί ελαχιστοποιήθηκαν, µε αποτέλεσµα να µειωθεί πάρα πολύ και ο 
χρόνος εκπόνησης της επίλυσης του δικτύου και να µην υπάρχει µεγάλος βαθµός 
κούρασης του χρήστη. Προσφέρει µεγάλο εύρος µεθόδων εµφάνισης των 
αποτελεσµάτων µιας και µπορεί να τα παρουσιάσει µε χάρτες, πίνακες ή και µε 
διαγράµµατα. Λόγω όλων αυτών, η επιλογή να χρησιµοποιηθεί το συγκεκριµένο 
πρόγραµµα, κρίθηκε πέρα για πέρα σωστή αφού αποτελεί µια πολύ καλή επιλογή για την 
επίλυση δικτύων διανοµής νερού, µε πάρα πολλές δυνατότητες. Άξιο αναφοράς είναι ότι 
το πρόγραµµα αυτό διατίθεται χωρίς οικονοµικό κόστος, µε αποτέλεσµα να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί από τον οποιοδήποτε. Επίσης παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη να 
πραγµατοποιήσει τόσο υδραυλική όσο και ποιοτική επίλυση του υπό µελέτη δικτύου.  
Εκτός όµως από τα πολλά πλεονεκτήµατα που ήδη αναφέρθηκαν, υπήρχε ένα σηµαντικό 
µειονέκτηµα στην παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Το πρόβληµα που παρουσιάστηκε 
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κατά τη χρήση του συγκεκριµένου προγράµµατος είναι ότι κατά την εκτύπωση των 
χαρτών, δεν υπάρχει επιλογή κλίµακας, πράγµα που δυσκολεύει την ανάγνωση της 
γραφικής παρουσίασης. Αυτό ήταν ένα βασικό πρόβληµα που αντιµετωπίσαµε κατά την 
επίλυση του δικτύου ύδρευσης του Μανδρακίου της Νισύρου που αποτελεί µια σχετικά 
µικρή περιοχή, πράγµα που σηµαίνει ότι στην επίλυση δικτύου περιοχής µε µεγαλύτερη 
έκταση το πρόβληµα θα είναι ακόµα µεγαλύτερο.  
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